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が大量に発生する）における炭素換算で 55億トン・Ｃ、土地利用の変化で 11億トン・Ｃの合計 66
億トン・Ｃが大気中に毎年排出される。これに対して、海洋、陸上植生における吸収は陸上植物生態













してはユーカリ（成長量:20トン/ha･年 乾燥重量）、ハイブリッドポプラ(10～15 トン/ha･年 乾燥
重量）等の樹木類やサトウキビ（～30 トン/ha･年 乾燥重量）、ソルガム（～15 トン/ha･年 乾燥
重量）などが候補に上げられている。なお、ちなみに各場所のバイオマス量は熱帯多雨林では 22 ト
ン/ha･年（乾燥重量）、温帯落葉樹林 12 トン/ha･年（乾燥重量）、耕地 6.5 トン/ha･年（乾燥重量）
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      導入 → 模倣 → 改良 → 応用 → 開発 
 市場との関係から製品の流れは次のようになる。 
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本側出資比率：35%）で設立された。年産約 150トンの能力を持ち、売上高は約 4億円(‘86年 3月
期)であった。ついで 1979年に中重希土の炭酸又は塩化希土（磁石などに利用）を取り出す会社が 1979
年に資本金約 2.7億円（日本側出資比率：28%、ただし、最初の設立された会社も 20%出資している
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H－C－OH     HOOCR1         H－C－OOCR1 
 
Ｈ－C－OH  ＋  HOOCR2         H－Ｃ－OOCR2  ＋ ３H2O
 
Ｈ－Ｃ－OH     HOOCR3         H－C－OOCR3 
 
  H                       H 







































 マレーシアは1年を通じて気温は 21℃～３２℃で、平均気温は 26℃から２７℃である。国は大き
くは半島マレーシアと東マレーシア（ボルネオ島の北部、サバ州、サラワク州がある）の 2つに分か
れている。国土 32,855千 ha、人口約 22百万人（マレー系 65.1%、中国系 26.0%、インド系 7.7%）、
1995－2000 年の人口の年率変化率は 2.0%、経済指標として、1 人あたりの GNP は 1997 年で
















国土の約 10%、農業用地の約 50%にあたる 3.４百万ｈａ（内、約 87%が成熟パーム樹農地。成熟
パーム樹農地とは FFB を収穫することが可能になったパーム樹農地のこと。植え替えてから２～３
年は FFBを収穫できないので、成熟パーム樹農地と分けて統計がとられている）の農場から約 60百
万トンの FFBを収穫し、粗パームオイル(Crude Palm Oil:CPO.今後、CPOという)を約１１百万ト
ン、粗パーム核油(Crude Palm Kernel Oil：CPKO.今後、CPKOという)を約 1.4百万トン、そして
パーム核ケーキ(Palm Kernel Cake:PKC。今後、PKCという。主に動物用の飼料)の粗製品を約 1.6
百万トン生産している。[表－１７]に主要製品と輸出量及び額を示した。[表－１８]にマレーシアの各







数は約 70%がであった。（1970年における Poverty lineは約RM170／household） 
農村における経済的貧困の主たる原因は土地を持たず、小作農で資金を持いない、さらに農産物に
よる収入が少ないのが原因であった。このため、政府系の機関(FELDA：Federal Land Development 
























農業分野全体では、貧困の割合が 1970年の 68.3%が 1990年で 21.1%、1997年で 11.8%まで下がっ
ている３７）。ちなみに、マレーシアにおける農業において 420,000 の Smallholderｇいると見積もら
れていて、この内、26%は貧困ライン以下である。この理由は保有土地の面積が小さすぎるからであ













2000 年の実績は単位面積(ha)当たりの FFB 収穫量が 18.33t、1%oil 抽出当たりの FFB 価格が
RM9.79/t、oil抽出率 18.86％でありから、2000年における１入植者あたりの収入は 

















に相当の影響を与えたようである。Borneo News 2001年 9月 20日付けに次のような記事がある。「昨
年(2001)のパームオイル低価格のために、237,564農民が Poverty line以下の収入になった。このた









ことである。現在、組合(National Union of Plantation Workers:NUPW)が月給を上記因子に関係な








た」で言い表されている。Private Estateの多くは上記の規定を守らずに[The double standard]で管










































  1960年：3.5  1971年：4.0  1980年：6.0  1985年：6.3 
  1986年農園の労働者数：102,000人 
内、16%：various administrative position 16,320 
        31%：engaged on some form of contract basis 31,620 
  エステートの雇用において、１家族当たり1.3人が雇用されている 
    ここで、上記 1985年の 6.3の数字は以下のようにして確かめられた。上記１家族当たり 1.3人




     オイルパーム エステートに働く労働力は産業における労働力の40％  
 ②ha／worker推定 
 ②－１．仮定：[表－２６]中、管理部門の人員を農園部門、工場部門の人員比で割り当てる 
     ：①-2の１家族当り 1.3人が私営農園に雇用されていることをここでも踏襲する 
 ②－２．推定計算 
  上記①－２、①－３のデータをグラフ上にプロットすると[図－１４]のように 








（１）式を用いて 2000年に外挿して land-man ratioを求めると 8.5となる。 
 ③結果 





①－1４２）． 1970年 74,800ha 18700入植者      ４ｈａ／入植者 
       1986年 644,900ha 161200入植者     ４ｈａ／入植者 
 ①－2４３）  1997年 681,500ha 115,000入植者     ６ｈａ／入植者 
 ①－3   2001年 FELDA入植者保有面積(4.1ha,4.9ha,5.7ha)別の収入の記載  
([表－２０]参照)から平均所有土地面積：５ｈａ 
②推定結果 
 最も新しいデータの[表－２１]より、グループ小規模農家平均所有面積を 5haとした。 
③結果 
 FELDA   ：674948ha／５ha/settler≒135,000人 
 FELCRA   ：132354ha／５ha/settler≒26,500人 
 RISDA    ：41561ha／５ha/settler≒8,300人 






















































①－２．ゴルコンダ農園の Southern Acids Berhadの Senior Plant Manager情報 
 18万トン FFB/yrミル工場:約 80人 























Golconda Estateの Southern Acids Berhadの Senior Plant Manager情報 
②．推定結果 






Cognis Oleochemicals Sdn BhdのProduct Development ManagerであるDr.Yap Soon Cheeから







約 1４0 万人の約４３％に当たり、パームオイル産業全体の労働者数はマレーシア全雇用者数約 960
万人の 6.７%となる。なお、マレーシアにおいて雇用割合の高いベスト 3 は製造業が 27.6%、公的･



















オイルパームプランテーションは 1990年時点の半島における面積は約 2百万 haであったが、 
2000年には約 3.4百万 haに拡大しており、この 10年間に増えた面積は１百万 haを超える。これは
国土の４．２％以上がオイルパーム農場に変わったことを示す。[表－３６]にゴム農園面積の減少推
移をオイルパームプランテーションの増大と比較して示した。これによるとマレーシアのゴム農園は




















































１．マレーシア全体の森林面積は 20,6百万 haである。 
２．そのうち、Vergin Jungle Reserves(VJRs)として半島に 72箇所 21,284ha、サバ･サラワクに 48
箇所 90,442ha、合計で 111,726haが残っている。 
３．Permanent Forest Estate(PFE)として 14.05百万 haを指定し、内、10.6百万 haを生産、保護、
社会的・教育的目的がバランスよく達成できるように管理している４６）。 
４． protection forestとして 3.39haを国立公園、自然保護地域（生物多様性に対応しマレーシア固
有の動植物の保護）として管理している４７）。 
５． 生物多様性条約の仲間入りを 1992年にし、1994年にマレーシアの生物資源を保護・管理し、公
正な生物資源の分配が行われるようにするNational Biodiversity Committeeを設立、 
なお、マレーシア政府はオイル パームプランテーションも森林の中に入れており、これは FAO


































るが乾燥重量として植物で約 450ｔ／ha、枯葉などの屑で約 53ｔ／ha、土壌中（１ｍ深さ）で約 120





















 葉（Frond：12.64トン) + 雄花（Male Inforescence：4.15トン)＝16.78トン/ha･年 (乾燥重量) 
更に、果実房(Oil Palm Fruit Bunch)はプランテーションの商品作物としてプランテーション外に
運び出される。この房の内、53.2%ｗｔはオイルを抽出した後の廃棄物（Empty Fruit Bunch:ＥＦＢ）
として、プランテーションに戻されるとすると 











 土壌表面（約24.32トン/ha・年）＋土壌中（120tトン ha・年）＋α＝144.32トン/ha・年＋α 













































































メタノールの価格：メタノールの熱エネルギーから換算すると石油 1トンでメタノール約 1.9トン 
に相当する。 















































































































































村部の貧困は約 28万戸で 15％の割合、これは都市部の３倍以上になっていた。これが 2000年は約
19 万戸と戸数は 68％に減少したが貧困の割合は相変わらず都市部の５倍近くになっている。マレー
シア政府は農村の貧困解消策の一つとして大規模土地開発を連邦政府又は州政府の公的機関、例えば







１．土地共同利用システム（Communal Land System） 
先住民や土着農民の従来ながらの農耕を行っている農業である。政府は彼等を政府が実施している 
開発プログラムに組み込み、農村経済・地域経済に彼等の寄与を増やそうとしている。 




３．小規模自営農業システム（smallholding settlement system）: 












Land Development Authority），②ＦＥＬＣＲＡ(Federal Land Consolidation and Rehabilitation 
Authority) そして③ＲＩＳＤＡ(Rubber Industries Smallholder’s Development Authority)に分け
られる。これら３つの実施主体により下記のごとくに規模が異なっている。 
①．ＦＥＬＤＡ（Federal Land Development Authority） 
1956年 7月 1日に設立され、1957年に最初の土地開発を実施した。最初はゴム農園だけであり、 
パームオイルが含まれるようになったのは 1961年からである。初期のころは 400-500家族に 1600 











ロ．仕事は、６：００－  ９：００  （10分休憩） 
       ９：１０－１０：３０   (30分休憩) 
      １１：００－１２：００   （10分休憩） 




   日給（＄２．９）×２０日／月＝＄５８．００／月 
   FELDAから年６％で融資されている＄６９．６０／月 
   合計＄１２７．６０／月 
 入植者たちの生活費は＄１２０－１５０／月のために、ゴムが収穫できるようになるまで（オイル
パームの場合はＦＦＢが収穫できるようになるまで）厳しい生活が続くことになる。 
②．ＦＥＬＣＲＡ(Federal Land Consolidation and Rehabilitation Authority) 
開発規模は FELDAに比べれば小さく、300－500ｈａである。１家族あたりの面積は、農地再開 
発では１家族 2haと小さいが、最近の新しく土地開発から手がけたものは１家族あたり 4haである。 
③．ＲＩＳＤＡ(Rubber Industries Smallholder’s Development Authority) 






















PORLA(Palm Oil Regisration and Licensing Authority)からの許可証が必要である。[表-５７]に上記
１~５のパームオイル・プランテーション保有者の割合とＦＥＬＤＡが開発した新土地のゴム農園と
オイルパーム農園の面積も同時に示した。[表－３６]にゴム農園面積減少について記したが、しかし、



































































１．Care and maintenance 
① ．剪定・除草・収穫 
剪定：Frondは、FFBに含まれる oil収穫量を多くするには剪定せずに多く残しておいた 
方が良い。しかし、 [写真－2]でもわかるように、FFBは Frondの上に位置しており、下から FFB











 [写真－3]に FFBを、そして収穫の風景を[写真－5]に示す。 







③ ．道端に集められたFFBをトラックなどに積み込みミル工場に運ぶ。FFBの収穫は年間に 1本 




































Golden Hope社６５）は IFESシステム（Integrated FFB Evacuation System：収穫 FFBを直接受け
たかごが機械的に移送用トレーラー又はローリーの移送用ユニットとして利用できるシステム）を採
用することにより約RM3.5/ｔ・FFBを節約出来るようになった。 
Ⅷ．5．５．幹(Oil Palm Trunk:OPT)の発生量、物性 
１．発生量 
植え替え時に発生する年間のOPT(Oil Palm Trunk) 発生量を[表－６１]に示す。 
２．物性 
ⅰ．.高さ、体積、重量 
  高さ：約９ｍ 
  体積：約1.76 ｍ３ 
  重量：全OPT乾燥固形分 約274.7ｋg（fresh:約 1110ｋg） 









②乾燥：[表－６２]に乾燥条件と OPT の乾燥条件などにより発生する欠陥を示す。OPT は乾燥によ
って、粒々が表面に出てくる、ねじれるそして壊れるなどの問題が生じる。また、周辺部分と中心部
分では変化の性状が異なる。これ等のことから、板として利用することは出来ない。 

































Ⅷ．5．６．葉・茎(Oil Palm Fronds：OPF)の発生量、物性 
１．発生量 
植え替え時に発生する年間のOPF(Oil Palm Fronds)量を[表－６１]（但し、植え替え時に発生する




される Fronds は 10 枚／樹・年になる。1ha に約 140 本のパーム樹が栽培されているとすると
14Fronds/ha・年になる。1Fronds重量が 6.5ｋｇ～13.7ｋｇ 乾燥であるから、年間に 1haに排出さ
れている Frondsは 10～20トン(乾燥重量)となる。 
２．物性 
ⅰ．長さ、重量 
  長さ：樹齢によって異なるが 
 61
葉茎 668－790cm（樹齢が高くなるほど長い） 
     葉軸 130－150cm（樹齢が高くなるほど長い） 
  重量：fresh葉茎 6.4－13.7ｋg 

















ⅱ．反芻動物の飼料：1997年より JAICA(Japan International Coorporation Agency)とMARDI 





































































ⅹ．Cracked Mixture(C.M.) Blowing 
細かく砕けた殻やダストを除去する 
ⅹⅰ．Hydrocyclone（殻・核の分離） 





 [図－２１]にミル工場における主要成分のマスバランス、[表－６８]に 1999 年、2000 年における
マレーシア全ミル工場から排出された廃棄物発生量を示した。 




れているように FFB処理量の約７％である。  
ⅱ．物性 
①．化学成分 
 [表－６９] に EFBの無機化学成分を Shell,Fiberの無機化学成分と一緒に示した。また、[表－７
０]に他のオイルパームバイオマスと一緒に セルロース成分の形態と化学的特長を示す。これより、
EFB1 トン（水分 60-65%）に含まれる無機肥料成分は、尿素 2.8kg、燐酸石 0.6kg,塩化カリウム塩
17.2kgそしてキーゼライト（含水硫酸マグネシウム）6.8ｋgに相当する 
ⅲ．用途 

























































ル,全窒素 948mg/リットル,リン（P ）154mg/リットル,カリウム（K）1,958mg/リットル そしてマグ
ネシウム（Mg） 345mg/リットルである。但し、これを直接農場に利用すると周囲の地下水、河川水
の汚染が懸念される。そのため、利用するには BOD(biochemical oxygen demand)レベルを 25,000
から 5,000ｍｇ／リットルに下げることがマレーシアの環境基準で決められている。更に、この環境
基準から窒素成分の負荷は年間に 650ｋg-窒素／ha以下に制限する必要を求められている。このよう














































































































廃水量 800m3／日、スラッジは①，②，③、④全体で 600トン／年（0.2% for input）で組成は９０％













































































は他生産品よりも高いコスト上昇になっている。[表－８６]の FELDAコストの中の Joint estate cost
が他の 2つのコスト構成因子（Upkeeping&cultivation/Fertilizer,Harvesting/collection/Transport）





[表－８７]にミル工場での加工コストを示した。ただし、ここで FFB 購入費は RM39.78／トン・







  コスト構成は 
 
              Inland Soil（RM/トン・CPO）  Coastal Soil（RM/トン・CPO） 
 FFB生産コスト         ２２５．８            1７８．０ 
 ミル工場プロセスコスト     ２５０．９           ２１９．５ 
 償却                ８６．５（15.4%）        ８６．５(17.9%) 




























みを採っている。このことはマレーシア農業生産者組合（Malaysian Agricultural Producers 























smallholderには RM6,000/haのローンを用意した。この制度を利用して 2001年 7月 10日までに
















１ｍ３のパルプ材 ５０ｋm輸送 ：＄１４ 
             １００Km   ：＄２０ 
              ２００Km   ：＄３６ 
 
 パルプ材の嵩密度は不明であるが、杉材が 700ｋg/m3、檜材 900ｋg/m3であることより、仮に嵩密
度１とすると 50ｋmの輸送費は＄14/トン（約RM50/トン）となる。 










































































fiberと次の項目の Shellと一緒にボｲラ－用燃料として使われている。Malaysia Southern Groupの
ミル工場を訪問したとき（Southern Acid Berhad. Senior Plant Manager Mr. Wong Fok Gee）の情
報では、fiberや shellを利用していないミル工場では廃棄物処理費用をかけて処理しなければならな
いため、もし、引き取ってくれるなら非常に welcome で無料で提供してくれるとのことであった。


















澄工程そして Shell と Kernel 分離工程工程で用いられる。大部分は廃水として回収されるが一部は
蒸気として失う。そして、FFB を 1 トン処理してパームオイル トン得るに当たり、殺菌工程より
0.6t、清澄工程より 2.5トンそして分離工程から 0.25tの合計 3.35トンが排出される。 
１．.肥料 






























































 OPF剪定・収穫時排出量：２Fronds/回 ×6回/yr ×15kg/Fronds＝180kg(M.C.)/Palm 
 プランテーションパーム樹植樹密度：136palms/ha より、24,480kg/ha・年 
 65%水分OPFを 15%水分OPFに調整：10,080kg(M.C.15%)/ha/年 
 以上より、OPF飼料は 30トン/ha・年となる。 













































































場まで運ぶ費用が RM9/トン、農場に敷く費用 RM1/トンで合計を RM10/トンという情報もある。農
場に敷く作業費用が RM1/トンは低すぎるにしても前記の作業代 RM5/トンにはミル工場から農場ま
での運搬費用が含まれていないと思われる。また、EFBがマルチとしてプランテーションにマルチン









 [表－１００]に EFB を繊維化により得られるメリットを記す。EFB 繊維化により、直接的には得
られるメリットは EFB から回収される CPO（EFB の 0.24%）が収入となり、間接的にはここで得




















CO ＋ ２H2 → CH3OH ＋ 20.6kcal（発熱反応） 










ノール、運転費は約 2,000 円/トン・メタノール、それに諸経費を入れて約 2 万円/トン・メタノール
と想定される。これに原料（バイオマス）価格を加える。現在、日本ではバイオマスは廃棄物の評価




で 800円/トン～約 17,000円/トンガ試算されている。 
これを上記EFB繊維に当てはめると次のようになる。 
メタノール生産量：11,600トン×0.42≒4,900トン 




















ⅱ．D.Siempelkamp Gmbh & Co.社提案ボード製造設備投資額例－１ 
D.Siempelkamp Gmbh & Co.カタログ 1999による製造プロセスが[図－３１]に示されている。こ
れによると初期投資額は以下の通りである。 
製造能力：66,000m3/年 
（パーテｲクルボード製造工場では乾燥繊維として 46,000トン、MDF(Medium density fiberboard) 
製造工場では乾燥繊維 56,000トンが必要） 
パーテｲクルボード製造工場：RM85百万 




MDF(Medium density fiberboard) 製造工場：RM4.5百万 
以上より、EFBを利用した board製造工場の投資額は従来の木材繊維を利用した場合のパーテｲク



































































    これより、得られるfiberは 4200ｋg/時間,Shellは 1800ｋg/時間 
 ①．得られる熱量：4200ｋg・fiber×2,710ｋcal/ｋg＝11,382,000ｋcal 





⑤．600ｋwh電気を発電するために必要な蒸気はｋw当たり 20barの蒸気が 30ｋg 
600×30＝18,000ｋg 














られる性能はヨウ素吸着能 900mg/g、カラメル脱色力 50%である。パームカーネル チャコール
（Palm kernel shell Chacoal）の購入価格は約RM420/ｔと仮定している。現在(1998年)の同程度の






     事務所長：1人、部長：1人、販売部長：1人、経理：1人、事務職員：3人、 購買：1人 
  このオーバーヘッドコストはRM10,300/月 
②．工場(3 交替)：３交替要員を入れて 21人 
     製造部長：1人、 監督者：2人 (キルン操作者)、保守管理：2人、エンジニア：1人と研究者２
人、生産現場要員：10人 
     交替勤務者：２人(1 交替勤)、搬出：1人 
    この直接人件費（21人）はRM8400/月 
ⅱ．償却 
  プラントと機械:年 10% 
  運搬車：年20% 
  用具：年10% 
  事務所機具：年10% 
ⅲ．交換と補修：１年目：プラントと機械費用の 1.5% 、２年目以降は前年費用の 10%増し 
ⅳ．保険：保険対象物件費用の 1%  
ⅵ．輸送費：最も近い港湾までの移送費（:RM40/トン・最終製品） 
２．活性炭製造例２９７）． 
 44万トン FFB処理のミル工場から排出される Shellを用いて活性炭を製造するプロセスである。 
 Shell(32,000t) → 炭化炉 → チャー(8,000t) → 賦活炉 → 活性炭(3,200t･yr) 
 この活性炭製造工程の建設費は4億円（内、機器費 1.6億円）である。 
 また、製造コストは以下のようになる。 
 ただし、ここでは原料である shell（3900kcal/kg)はエネルギー換算で購入しており単価 1.5千円／
106kcalより 5.85円／ｋｇとなっている。 
 
 原料                       187.2百万円
 用役費（電気、燃料、冷却水、工業用水、蒸気）   56.6百万円 
 人件費（10百万円/人 ×１２１２ ）        120百万円 
 補修費（建設費の２％）                ８百万円 
 税金・保険（建設費の４％）             16百万円 
  合計                      387.8百万円 
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  以上より、活性炭製造単価は120円/kgとなる。 
  ここでは活性炭売値を250円/kgとして、売上げ８００百万円としている。 
しかしながら、活性炭の主な市場は先進国である。世界の活性炭製造能力(1998)は 74 万トンで製






１．.パルプ用、MDF(Medium Density Fiberdoard)繊維 
 オイルパームからの主たるバイオマスであるOPT,OPFをパルプ原料にするための繊維化プロセス
例を[図－２８]にEFB繊維化プロセス例を[図－３１]に示した。なお、ここでの繊維収率はOPT,OPF






























 ①肥料使用削減による ：RM1,513,000 
 ②CPO回収による  ：RM445,500 
 ③水リサイクルによる ：RM105,600 
 ④EFB廃棄費用   ：RM225,000 
ⅴ.支出 
 ①管理費        RM108,000 
 ②維持管理費     RM382,000 




Shell:7%そして Fiber のAsh成分１％、ShellのAsh成分は 2.3%１００）より、 
POME固形分：8,775トン 
EFB 灰分  ：1,084トン 
Fiber 灰分：36,450トン×0.58×0.01＝211トン 
Shell 灰分：14,850トン×0.93×0.023＝318トン 




































































































































































           R：短鎖の場合 
             H,CH3,CH2CH3  
             中長鎖の場合 
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 溶剤費：メタノール66トン/年 クロロホルム84トン/年 ：23.64百万円/年 
 用役費：電気、水、蒸気等：33.89百万円 
 人件費：12人 ：120百万円 
 補修費：初期投資費の2% 1.4百万円 
 税金、保険：初期投資費の4% 2.8百万円 
 合計：182百万円 
 以上より、製造コストは182百万円／500t＝364円／ｋｇ 
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原料 → 製品 → 一部地域外市場 
 
 
       
.地域内の循環は生産のため
地域内の豊かさの実現に貢献し











































































































































































































































































 2000年のデータ 10６）に基づいて決定する。 
ミル工場数:350、処理能力:65,949,320トン・FFBより、 




  18.8万トン FFB÷18.33トン・FFB/ha≒10,000ha 
 これに再植樹でFFBの収穫に寄与しない面積を考慮に入れなければならない。Ⅷ．１１．1に示さ
れているように、毎年そのプランテーションの４～５％の再植樹が好ましいとされている。ここでは



















 [表-２５]より、18万トン FFB/年の工場労働者は 80人であるから、18.8万トン FFB/年のミル工場









 188,000トン･FFBより得られるCPO量は 35,300トンである。CPOの価格は Local Deliveredの
数値を使うと約RM1,000/トンである。以上より、ミル工場の売り上げはRM35,300,000となる。 
 以上より、この地域（プランテーション、ミル工場）の売り上げは 















 プランテーションは10,000haだから、年間に選定・収穫時発生OPFは 245,000トンである。 
３．EFB 
 [図－２１]より、EFB発生量は FFB処理量の 22%とする。 
 18.8万トン/nenn×0.22＝41,360トン/年 
４．Fiber 
 [図－２１]より、Fiber発生量は FFB処理量の 16%とする。 
 18.8万トン/年×0.16＝30,080トン/年 
５．Shell 






























































































































 乾燥重量基準で、OPF:30%、PKC(Palm Kernel Cake):38%,米ぬか:25%、その他成分：７％ 
②．飼料工場能力：８７００トン/年(30トン/日×290日/年)とする１０７） 
必要なOPF：30トン/日×30%＝9トン/日 15%水分 
（＝22トン/日 65%水分=6380トン/年  65%水分） 
２．OPF飼料製造工場の初期投資 
先に記したが JICAがMARDI(Malaysian Agriculture Research and Development Institute)と共
同で MARDI-JICA プロジェクトとして OPF 飼料試作プラントを建設した。この時はペレットと共
にキューブを各 2トン/時間設備能力で総建設費約 RM8,800,000を要した。現在、MARDI-JICAプ
ロジェクトのChief AdviserをしているDr.Sato氏によると、「現在の設備は試験設備的意味合いがあ
り製造設備にすれば、投資は３～５分の一になる」との事で、3 分の一になるとして約 RM3 百とす












   330,600ﾄﾝ･OPF飼料÷1095kg・OPF/頭/年≒30万頭 
以上より、現在、マレーシアの肉牛需要は８０万頭／年といわれている。本ケーススタデイー地域 





















牛の繁殖：雌牛 30頭に雄牛 1頭を混牧する 
肉牛の販売：２～3歳で肉牛として売却。 






















   飼料外販収入＋肉牛出荷収入＝RM5,108,028≒RM5,108,000 
例２．400haのオイルパームプランテーションに 100頭の牛を放牧した例１０９） 
  子牛の出生率が80%以上、廃牛率１０％、12 ヶ月齢以下の死亡率５％以下、群全体の死亡率２
０％以下という条件で、年間の収支が以下のように計算されている。 
 
 収入：廃牛10頭 @RM3.5/kg(1頭 300kg)    RM10,500 
    雌牛 23頭 @RM4.5/kg（1頭 250kg）  RM25,875 
    雄牛 35頭 ＠RM4.5/kg（1頭 250kg）  RM39,375 
    種牛 5頭/3年 @RM1,088/頭       RM3,000 
    除草剤節減分 @RM50.0/ha        RM20,000 
      合計                 RM98,750
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 支出：育成牛の購入  @RM117/頭/年      RM1,170   
    種牛購入 5頭／3年 @RM2,100/頭    RM3,500 
    ローン返済 利子4％           RM4,375 
    電牧償却、修理、薬品、その他       RM6,520 
    労務費 1名 @RM900/月         RM11,030 
      合計                 RM26,365
 収支：RM98,750 － RM26,365 ＝ RM72,385 
 




































































：600×30＝18,000kg  at  20bar 
：余剰蒸気(23,100－18,000=5､140ｋｇ)より、約 170kwhの電気が地域住民に供給可能である。 
 1トン･FFB処理に必要な蒸気は 500kgだから、30トン･FFB/時間を処理するに必要な蒸気量 





























































Urea 11.7 １１．３ ７０．５ ２７．２ １２０．７ 
CIRP ２．５ ８．２ １５．２ ２０．１ ４６．０ 
MOP ７０．５ ０．６ １．６ ２．０ ７４．７ 












  以上より、経費削減可能費用合計はＲＭ2.05百万となる。 
  なお、支出の固定費と変動費・設備維持・補修費は3分の 2乗則をあてはめ計算すると 
 固定費 ：RM85,000 
 変動費・設備維持・修繕費：RM300,000 
 設備償却（投資の５％）：RM980,000 
  合計 RM1,365,000 
































































































































































































POME116,560tが発生する。1トンの POMEから 28.8m3のバイオガスが得られるから、この工場 
より排出される POMEから得られるバイオガスは 700m3/時間（約 3.34百万ｍ３/時間）となる。バ
イオガスを用いたガスエンジンでは１ｍ３のバイオガスから 1.8kwhの電気が得られる１１1）。 
①．バイオガス設備初期投資 
























バイオガス発生プラントで 10 名が働いている）、本ケーススタデイのバイオガス発生量は約 3.34 百












 地域内資源→バイオガス→蒸気・電気→地域住民         （１） 
                  →外部へ販売        （２） 
















／年のミル工場である。これより得られる PHA は 210ｔ／年、建設費は３分の２乗速を用いて約４
億円となる。RM１＝30円で換算すると、RM１３百万となる。 
２．新規事業 








溶剤費（メタノール、クロロホルム）             RM331,000 
用役費(電気、冷却水、プロセス水、蒸気等)           RM474,000 
人件費(8人×RM１４５００/年)                 RM116,000 
補修費（建設費の２％）                    RM260,000 
税金、保険（建設費の４％）                  RM520,000 
償却（機械設備：10年均等）                 RM8,830,000 
償却（土木・建屋：25年均等）                RM8,232,000 
  合計                           RM18,763,000
 
以上より、償却を均等払いで行うと初年度から 10年間の製造コストは約RM９０/kg・PHA、１
１年目から 25 年は RM46.8/ｋｇ・PHA となる。この価格はそれぞれ日本円で約 2,700 円／ｋｇと
1,400円/kgなる。償却が終わった時点では製造コストは約RM8/kg(２４０円／ｋｇ)となる。PHAが











している。ここのケーススタデイの製造能力は 210 トン/年と約 40%の能力であるが、プロセスは同
じであるから能力が 40%になっても人員は 40%にはならない。500トン/年の製造設備で 1日 16時間








  190t × 0.857 ＝162.8トン 
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炭素として 162.8トンが節約できるこれはカーボンクレジットとして以下のとおりになる。 





























る shellを用いて、3,200トン/年の活性炭製造設備の建設費 4億円（内、機器費 1.6億円）と記され
ている。両者の生産規模と投資額の比は非常によく一致している。そこで、ここでは 3,200トン/年の
活性炭製造設備の建設費 4億円（内、機器費 1.6億円）を採用する。  
この製造設備の製品マスバランスは次のようになっている。 
 
 原料shell（32000t/yr） → 炭化炉 → チャー(8,000t) → 賦活炉 → 活性炭(3,200t) 
 
即ち、製品の原料に対する収率は１０％である。 
 以上より、本検討で発生するshellは 11,280ｔ／ｙｒであるから、 
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原料                       66.1百万円 
 用役費（電気、燃料、冷却水、工業用水、蒸気）   20百万円 
 人件費（10百万円/人 ×１２１２ ）      42.4百万円 
 補修費（建設費の２％）               ４百万円 
 税金・保険（建設費の４％）             ８百万円 




機器費（8百万円の 10年均等）           0.8百万 
建設費(1.2億円の 25年均等)            4.8百万円 





250円/kg × 1130トン ＝ 282.5百万円 ＝ ＲＭ9.4百万  
ⅩⅠ．１１．２．雇用 
Ⅷ．１２．６節のマレーシアのMalaysian Palm Oil Board(MPOB：パームオイル研究機関)が行っ
た計算例１では 1,250トン/年で、スタッフ 6名、工場労働者が 21名となっている。また、Ⅷ．１２．























  ：40トン･FFB/時間×500kg/トン･FFB=20,000kg/時間 at 3bar 









  これに対して、 
    Fiberよりの蒸気量（18,270kg）＋EFBよりの蒸気量（14,100kg）＝32,370kg 
 ②．FFB滅菌処理等に必要な蒸気量：20,000kg 



































  投資額 経済効果 雇用 
OPF：飼料 RM11.5百万 RM2.87百万 70人 
OPF：放牧 RM0.6百万/yr RM3.8百万 40人 
Shell：活性炭 RM6.7百万 RM14.8百万 80人 
EFB：繊維 RM1.2百万 RM0.6百万 ０ 
EFB/POME：肥料 RM1.89百万 RM1.26百万 11人 
POME：バイオガス RM3百万 RM5.4百万 10人 












１０7）Junichi Sato et al(2003)“The cattle Industry Utilization OPF=TMR feed in the oil palm 






１10)K.O.Lim(1983)“Utilization of plant matter wastes for power generation in Malaysia Energy 
requirements in planning and development of human settlements”. Seminur-CUM-Workshop 
H-2-1 
１１1）Ma Ah Ngan(2002)“Oil Palm based Project types:Biomass,Biogas and Biodiesel”.First 
Industry workshop:Carbon Finance for the Palm Oil sector.Paper7 
１１2）京都府八木町農業公社.八木バイオエコロジーセンターの液肥販売価格 











































 内発的発展の充足度＝Feco.（n.b.+c.r.）＋Femp ＋ Fproc ＋ Frepl. ＋ Fd/t ＋ Fd/r ＋
Fd/m ＋ Fenv                                 ・・・・・（２３－２） 
 
 Feco.（n.b.+c.r.）：経済的効果（新規事業による売上げの大きさ＋コスト削減） 
Femp     ：新規事業による雇用の大きさ 
Fproc     ：加工度 
Frepl.     ：移入品代替 
Fd/t      ：国内技術 
Fd/ｒ      ：国内資源 
Fd/m      ：国内市場 







バイオマス 用途 内発的発展因子評価点 
農園下草、一部剪定・収穫時発生OPF 飼料・放牧 ３３．７７ 
剪定・収穫時発生OPF 飼料 ３３．１７ 
EFB/Shell/Fiber/POME 燃料・肥料 ３１．９７ 
切倒し時発生OPT・OPF, 剪定・収穫時発生OPF マルチ・肥料 ３１．２３ 
EFB/POME 肥料 ３１．２３ 


































































































 本検討形式 NAIC型 
原料 農産廃棄物 農産物 
工業化 地域内 地域内 
製品化目的 付加価値化 付加価値化 
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注）出典：Malaysian Palm Oil Board(2001)Clipart Image of Palm Oil and Oil Palm 
  
[写真－２]オイルパーム果実房(Oil Palm Fresh Fruit Bunch:FFB)の              
木になっている様子と葉(Oil Palm Frond:OPF)の剪定作業の様子 
注）出典：Malaysian Palm Oil Board(2001)Clipart Image of Palm Oil And Oil Palm 
オイルパーム果実房 (Oil Palm 
















注）出典：Malaysian Palm Oil Board(2001)Clipart Image of Palm Oil and Palm Oil 
果実房 





























注）出典：Malaysian Palm Oil Board(2001)Clipart Image of Palm Oil and Oil Palm 
雄花       オイルパーム果実（FFB）  葉（Frond） 
  



























  蒸熱滅菌された FFB 
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Fiber と Shell はミル工場の
Boiler用燃料として利用 
 






    
 
   


































































































































































植物油インク コークス 燃料油 合成ガス フェノール
顔料、染料、塗料 リグニン エタノール メタン フルフラール





























































ＦＥＬＤ ＦＥＬＣＲＡ ＲＩＳＤＡ SLCRA ＳＬＤB ＳＲＤＢ
FELD:Federal Land Development Authority SLCRA:Sarawak Land Consolidation and Rehabilitation Authority
FELCRA:Federal Land Consolidation and Rehabilitation Authority SLDB:Saba Land Development Board




































































































10,842,095 ton 粗パームオイル在庫：905,162 ton

































Waste Glyceline : 360 ton























1.4 million ton as dry






                  Gurmit Singh etl(1999),"Oil Palm and the Environment" Malaysian Oil Palm Growers' Council 113-260p
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果実残余物 他用途検討中 分画 脂肪酸 石鹸等
アミド ブレンド ココア、バター等
注）引用文献：Ｍａｌａｙｓｉａｎ Palm Oil Industry"Strategies for Strengthen its competitive advantage"　１９８６
ＲＤＢ：Ｒｅｓｅａｒｃｈ，Ｄｅｃｌｏｕｒ，Ｂｒｅｅｃｈ　　　　ＨＰＫ：Ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄ　Ｐａｌｍ　Ｋｅｒｎｅｌ
[図－13]パーム産業の工程及び想定製品鳥瞰図
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[図-14］プランテーションのｌａｎｄ　ｍａｎ　ｒａｔｉｏ変化

























[図-１５] オイルパーム農場へのマレーシアの森林の利用変換図   
            








ゴム林                      開墾地(Reclaimed land) 
 
























注）OPF:oil Palm Fronds,FFB:Fresh Fruit Bunchs
注）参考文献
１）Gurmit Singh　et al.(1999)Oil Palm and the Environment.Malaysian Oil Palm Growers' Council.16､19,20,21p
２）M.Wan Zahari et al.(2002)Utilization of Oil Palm Frond-based Diets for Beef and Dairy Production in Malaysia.  
2002International　Seminnar on recent advances in Animal nutriment. New Dellie,India 22 Sept. 2002











（引用文献：I.E.Henson(1994)Env. Impacts of Oil Palm


















































[図-１９] 森林伐採が原因の各種問題の相関関係     
                 
                森 林 伐 採 
 
       地表植物、落ち葉等                       機械等による地表圧密化 
        有機物層のロス 
 
                             フィルトレーション作用減少 
   
                                                   表面水流出増加 
           サブ地表流の減少 
 
                                            土壌浸食          栄 養 分 
                                          増加              ロ ス 
 
                                            沈殿物負荷           肥沃土壌の 
                                             増加             減少 
 
                          大雨時最大流量増加 
 
        土壌中滲み込み料減少 
 
注）参考文献：Gurmit Singh et al(1999)，”Oil Palm and the Environment” Malaysian 





































Tank clear oil Silo Dryer oil:4.9%
sludge
Desander Oil



















Ponds wet kernel Waste　Water






*low grade oil:Secondary product
注）参考文献： Oil Palm and the Environment(A Malaysian Persoective)  Malaysian Oil Palm Growers' Council 1999
MPOB,"Malaysian Oil Palm Statistics 2000 20th Edition゛　２００１
Gurmit Singh etl,"Oil Palm and Envirunment゛　Malaysian Oil Palm Growers' Council 1999




















注）参考文献：Kamarudin Hasan et al(1997)An estimated availability of oil palm biomass in Malaysia.



























































a):Direct screw pressing without Kernel pretreatment
b):Partial Kernel pretreatment followed by screw pressing
注）参考資料：Anjuran Inwrdam et al(1997)Production of palm kernek oil.
                  Bengkel Latihan Workshop Serantau 24p



















Crude Palm Oil 
0.05% : 
Ortho-phosphoric acid 




(Oil / (oil+ earth) 
= 35 % 
Degumming 
Bleaching 
Temp : 85 – 95 °C 
Stripping Steam 
1.5 % for input oil 
Hot well loss 
0.2 % into 
waste water 
Physical Refining 






RBD Palm Oil 








1.5 to 2% of 
circulation rate  
of cooling water 
Vacuum Generator 
(FFA : 4 %) 
(Refining factor  1.15) 
(Oil waste: 0.53 % when 
bleaching earth : 1%) 
 input : 100 
(Assuming FFA  4% ; 
Moisture & Impurity  0.2 %) 
 
Wt % : for oil 
(FFA : 4 %) 
Physical Refining : deodorizing & Removal of free FFA 
 
Waste water 
PFAD  =  4% x 1.15 x (100 - 0.53-0.2-02) 
                      100 
             =  4.56% 
RBD Palm Oil =  100 – 0.2 – 0.53 – 0.2 – 4.56 
                          =  94.5% 
(input : 94.5) 









*Floor and Vehicle Washing




















































Ion Exchange Ion Exchange Resin
Waste
Ion Exchange






























Fatty 　Alcohl H2O Polishing H2O Washing
Fatty  Acid Residue Methyl  Ester　Residue
（Reuse, 　Cheap soap) (Reuse、  Cheap Soap) hydrogenation





























































農園内利用 10kg オイル 篩い分け ミリング
シングルバレル繊維化プロセス 150kg(水,オイル,チリ,柔組織)
放置

































注）参考文献：K.O.Lim(1983)Utilization of Plant Matter Wastes for Power Generation in Malaysia.Seminar-CUM-Workshop.












注）参考文献：Hoi Why Kong et al(1998)Production of activated carbon from palm kernel shells by steam activation











       スラッジ           混合機      煙突 
                 
                               乾燥機 
POME       蒸発装置 
            
                                      肥料 
           凝縮水 
 
ＥＦＢ                      蒸気  
    (Fiber,Shell) 
                 
細断機     灰分                 
                          排ガス 
 
加圧機      ボイラー          タービン 
 
 
残余オイル回収                 電気 
 
注）参考文献：Ir Victor Wee et al(2002)Closed loop Zero-waste management system for 
palm oil mill.2002 National Seminar on palm oil milling, refining technology, 
Quality and Environment. MPOB Paper14 
注） 30t FFB/hr mill 工場では、POME19.5t/hr、蒸発装置の出口では、Solid 
concentrate(20% solid) 3.2t/hrと凝縮水 16.3t/hr 
参考文献：In Ma Ah Ngan(1995)Towards a greener palm oil  industry:Energy 















EFB       細断機 
 
                
  畝式乾燥 
 
                                  
                  
 植付け堆肥化         バイオ 
                 有機堆肥 
POME       混合機 
 































発酵培養 有機溶解パルプ 漂白 製紙 紙
パルプ
培養液










注）参考資料：E.Kendall Pye(2001)Production of Valuable Papermaking Pulp and Fine Chemicals from OｲlPalm Residues.





















Fiber Fuel 燃料 燃料

















































検証　１ 検証　２ 検証　３ 検証　４ 検証　５ 検証　６ 検証　７
切り倒され時発生OPT スライス後マルチ スライス後マルチ スライス後マルチ スライス後マルチ スライス後マルチ スライス後マルチ スライス後マルチ
切り倒され時発生OPF マルチ マルチ マルチ マルチ マルチ マルチ マルチ
剪定･収穫時発生ＯＰＦ 飼料 飼料 飼料 飼料 飼料 飼料 飼料
Ｓｈｅｌｌ ミル工場 ミル工場 ミル工場 ミル工場 ミル ミル ミル
Ｆｉｂｅｒ 燃料 燃料 燃料 燃料 工場 工場 工場
ＥＦＢ ＥＦＢ繊維化 MDF,PB MDF,PB MDF,PB 燃料 燃料 燃料
ＰＯＭＥ ＰＯＭＥ吸収肥料 蒸発処理・肥料 バイオガス 生分解性ポリマー 蒸発処理・肥料 バイオガス 生分解性ポリマー
検証　８ 検証　９ 検証　１０　 検証　１１ 検証　１２ 検証　１３ 検証　１４
切り倒され時発生OPT スライス後マルチ
切り倒され時発生OPF マルチ MDF,PB MDF,PB MDF,PB MDF,PB MDF,PB MDF,PB
剪定･収穫時発生ＯＰＦ 飼料
Ｓｈｅｌｌ 活性炭 ミル工場 ミル工場 ミル ミル ミル工場 ミル工場
Ｆｉｂｅｒ ミル工場 燃料 燃料 工場 工場 燃料 燃料
ＥＦＢ 燃料 ＥＦＢ繊維化 MDF,PB 燃料 燃料 MDF,PB MDF,PB
ＰＯＭＥ 蒸発処理・肥料 ＰＯＭＥ吸収肥料 蒸発処理・肥料 蒸発処理・肥料 バイオガス バイオガス 生分解性ポリマー









































































































































































































































1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 合計
ＦＦＢ
マレー半島 1.37 1.29 1.32 1.39 1.38 1.42 1.5 1.69 1.86 1.92 1.88 1.42 18.44
サバ／サラワク 1.4 1.17 1.15 1.17 1.22 1.22 1.17 1.5 1.92 2.19 2.11 1.83 18.05
平均 1.38 1.26 1.26 1.32 1.33 1.35 1.39 1.62 1.88 2.02 1.96 1.56 18.33
パームオイル
マレー半島 0.25 0.24 0.24 0.26 0.26 0.26 0.27 0.3 0.34 0.35 0.35 0.26 3.38
サバ/サラワク 0.28 0.23 0.23 0.24 0.26 0.25 0.23 0.29 0.39 0.43 0.43 0.38 3.64
平均 0.26 0.24 0.24 0.25 0.26 0.25 0.26 0.3 0.35 0.38 0.37 0.3 3.46
粗パームオイル
マレー半島 519,181 496,833 520,663 544,762 559,816 569,162 606,796 651,134 715,332 739,307 731,817 556,736 7,211,539
サバ/サラワク 250,139 215,829 222,767 234,571 259,084 248,252 240,349 301,061 395,392 443,903 433,234 385,975 3,630,556
月生産量 769,320 712,662 743,430 779,333 818,900 817,414 847,145 952,195 1,110,724 1,183,210 1,165,051 942,711 10,842,095
パームカーネル
オイル
マレー半島 72,292 77,400 83,820 76,219 86,457 77,868 88,957 91,888 95,762 101,736 100,769 93,962 1,351,130
サバ/サラワク 27,299 24,767 23,655 23,438 27,221 24,928 20,870 24,495 31,507 37,207 36,656 35,512 337,555
月生産量 99,591 102,167 107,475 99,657 113,678 102,796 109,827 116,383 127,269 138,943 137,425 129,474 1,348,685





































　　　　　　　B.g.Goodier et al(1980)Agric. Eng.,61(3) 20p
１）新エネルギー産業技術開発機構（平成8年）環境調和型生物化学コンビナートに関する調査（Ⅲ
）平成7年度調査報告書
２）Ministry of Energy,Communication and Multimedia Malaysia(2000)Biomass-based Power
 generation and co-generation in the palm oil industry 13p
３）ｋｃａｌ／ｍ３
[表-4]バイオマス発電と他発電との比較
バイオマス発電 化石燃料発電 原子力発電 水力発電
排出ガス
CO2 ○ × ○ ○
Noｘ △ × ○ ○
Soｘ ○ ×ａ） ○ ○
資源的制約 △ｂ） △ △ｃ） △
立地制約 △ △ × ×
系統安定性 ○ ○ ○ ○
負荷追従性 ○ ○ △ ○
コスト △ ○ ○ ○























































































































































1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
全生産量 88,520 94,425 96,709 101,022 102,774 109,768 114,393
植物油脂 68,373 74,264 76,394 80,515 81,976 87,687 91,896
大豆油 18,684 20,404 20,327 21,032 24,006 24,795 25,482
パーム油 14,304 15,210 16,282 17,903 16,844 20,562 21,730
パーム核油 1,861 1,945 2,048 2,226 2,163 2,548 2,673
ひまわり油 7,391 8,556 9,034 9,213 8,576 9,400 9,630
菜種油 9,970 10,955 11,481 11,835 12,223 13,059 14,237
綿実油 3,556 3,905 4,119 4,047 4,043 3,898 3,884
落花製油 4,309 4,423 4,546 4,497 4,545 4,687 4,555
やし油 3,015 3,350 2,867 3,322 3,305 2,388 3,286
オリーブ油 1,900 1,888 2,042 2,701 2,581 2,460 2,349
コーン油 1,675 1,855 1,843 1,885 1,930 1,991 2,051
亜麻仁油 636 701 667 689 698 730 748
ゴマ油 616 589 668 723 724 727 753
動物油脂 20,147 20,161 20,315 20,507 20,798 22,081 22,497
牛脂 7,550 7,507 7,417 7,511 7,737 8,175 8,247
バター 5,677 5,677 5,648 5,685 5,744 5,892 6,023
豚油 5,430 5,692 5,911 6,123 6,468 6,656 6,802













粗パームオイル パームカーネルオイル 大豆油 ひまわり油 菜種油 ココナッツ油 獣脂
1975 435 563 731 551 340
1980 586 669 598 633 571 674 487
1985 501 551 572 602 540 590 421
1990 290 334 447 489 422 337 348
1995 628 677 625 693 614 670 521
2000 310 444 338 392 347 450 290
引用文献:Ｍａｌａｙｓｉａｎ　Ｐａｌｍ　ｏｉｌ　Ｂｏａｒｄ（２０００）Ｍａｌａｙｓｉａｎ　Ｏｉｌ　Ｐａｌｍ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　２０００　20ｔｈ　Ｅｄｄｉｔｉｏｎ
[表－１3]各種油脂の脂肪酸組成
脂肪酸 炭素数 やし油 パーム核油 パーム油 大豆油 牛脂
カプロン酸 Ｃ6 0.2
飽 カプリル酸 Ｃ8 8 2.7
和 カプリン酸 Ｃ10 7 7
脂 ラウリン酸 Ｃ12 48 46.9
肪 ミリスチン酸 Ｃ14 17.5 14.1 1 0.1 3
酸 パルミチン酸 Ｃ16 8.8 8.8 42.5 10.5 29
ステアリン酸 Ｃ18 2 1.3 4 3.2 18.5
アラギン酸 Ｃ20 0.2
オレイン酸 Ｃ18：１ 6 18.5 43 22.3 46.5
不飽和 リノール酸 Ｃ18:２ 2.5 0.7 9.5 54.5 3




作物 収穫物 平均含油量 最大含油率 平均収穫物収量 油収穫量
％ ％ トン／ｈａ トン／ｈａ
オイルパーム パームオイル 19.1 25 15.96 3.05
オイルパーム パーム核 43.8 49 0.84 0.37
大豆 種 18.5 20 2.28 0.42
ピーナッツ 種 47.5 50 0.94 0.45
綿実 種 19.0 20 1.02 0.19
菜種 種 42.5 45 1.42 0.60
ひまわり 種 42.5 45 1.20 0.51




パーム油 大豆油 ひまわり油 菜種油
油脂１トンを抽出するに必
要な種または果実量（ｋｇ） ４５４０
（＊） 5000 2500 2500
ｉｎｐｕｔ
窒素（ｋｇＮ） 47 315 96 99
燐酸(ｋｇ　Ｐ２Ｏ５） 8 77 72 42
殺虫剤･除草剤（ｋｇ） 2 29 28 11
その他（ｋｇ） 88 117 150 124
エネルギー（ＧＪ） 0.5 2.9 0.2 0.7
ｏｕｔｐｕｔ
ａ）土中への放出
窒素（ｋｇＮ） 5 32 10 10
燐酸(ｋｇ　Ｐ２Ｏ５） 2 23 22 13
殺虫剤･除草剤（ｋｇ） 0.4 23 22 9
ｂ）大気中へ放出
ＮＯＸ 0.5 4 0.3 0.8
ＳＯＸ 0.2 2 0.1 0.2
ＣＯ 32 205 16 50
殺虫剤･除草剤（ｋｇ） 0.1 6 6 2
注）＊）ＦＦＢ（Ｆreｓｈ　Ｆｒｕｉｔ　Ｂｕｎｃｈ）として
引用文献：The Cheng Hai(2000)Land use and the oilPalm Industry in Malaysia
　　　　　　　Project MY0057 Policy Assesment of Malaysian conversation 30p
[表－１6]植物油生産コスト比較（US$／トン）
大豆油 パーム油 菜種油 ひまわり油
アメリカ マレーシア ドイツ フランス
栽培費用（＊） 825 158 1,167 615
加工費 165 67 86 83
合計 990 225 1,253 698
注）（＊）除草剤、殺虫剤、肥料、労務費、金利を含む
引用文献：Yusof Basiron&Ariffin Darus(1996)Targeting Zero Waste in Oil Palm. Global 500 Forum 43p
[表－１7]オイルパーム製品の生産量、輸出量そして額（２０００）
生産量（トン） 輸出量（トン） 輸出額（RM million)
粗パームオイル 10,842,095 398,352 341.4
加工パームオイル 10,247,378 8,682,659 9885.0
小計 9,081,011 10226.4
パームカーネル 3,162,760
粗パームカーネルオイル 1,384,685 20,272 32.3
加工パームカーネルオイル 1,348,738 500,208 1034.0
小計 520,280 1066.3
パームカーネルカーキ製品 1,639,227 1,349,945 196.4
パームオイル最終製品 n.a 250,136 402.4
オレオケミカル製品 1,285,744 1,137,871 3033.3
他オイルパーム製品 n.a 26,619 15.2
合計 12,365,862 14940.0
参考文献：Malaysian Palm Oil Board(2000)Malaysian Palm Statistics2000 20th Eddition 26-52p
Malaysian Palm Oil Board(2001)Malaysian Palm Statistics 2001 21th Eddition 31-52p
注）オレオケミカル製品は「オレオケミカル工場で加工されたオイル」
[表－１8]マレーシアの各経済活動におけるGDP(RM million)
1987 1988 1990 1992 1994 1996 1998 1999e 2000p
農業 10,844 12,834 11,967 13,814 17,508 20,598 29,243 25,216 20,865
林業・製材業 5,341 5,706 6,153 8,144 9,194 9,040 8,463 7,399 8,378
鉱業&採石業 10,235 10,107 14,111 12,399 10,426 16,598 19,055 20,899 34,746
製造業 16,058 20,157 28,847 38,910 52,072 70,646 81,525 94,694 116,814
電気、ガス、水道業 2,129 2,300 2,643 3,295 4,858 6,560 9,188 9,827 10,510
建設業 2,818 2,866 4,649 7,396 10,909 16,641 14,507 13,987 14,080
全販売&輸入販売,ホテ
ル、レストラン業 8,720 10,689 16,171 22,238 30,186 37,749 43,169 43,807 46,261
輸送,倉庫&通信業 5,267 5,801 7,026 9,215 12,902 16,761 19,433 20,478 22,279
金融,保険,不動産、事業
所サービス業 6,239 7,032 10,707 15,018 22,946 32,716 37,774 38,129 38,748
持ち家サービス業 3,364 3,804 4,656 6,129 8,067 10,517 12,159 12,720 13,213
その他サービス業 2,163 2,387 2,916 3,841 4,949 6,534 7,837 8,418 8,598
政府サービス業 8,853 9,217 11,149 12,366 14,662 17,216 18,335 20,360 22,695
銀行手数料 3,261 3,467 6,220 7,707 10,618 16,057 22,760 22,052 22,307
輸入関税 2,316 2,936 4,305 5,625 7,400 8,169 5,316 6,459 5,826
合計 81,085 92,370 119,081 150,682 195,461 253,732 283,243 300,340 340,706
e:estimate、p:preliminary
農業の内訳
ゴム 3,247 3,804 2,539 2,233 2,239 3,209 1,996 1,415 1,217
オイルパーム 2,575 3,852 2,894 4,355 6,895 7,600 15,252 11,878 7,783
米を含むその他農産物 3,640 3,805 4,445 4,646 5,471 5,945 7,524 7,017 6,792
漁業 1,381 1,400 2,089 2,581 2,903 3,843 4,472 4,906 5,072
農業に占める
オイルパームの割合（％） 23.7 30.0 24.2 31.5 39.4 36.9 52.2 47.1 37.3






ゴム 350.0 226.4 64.7
オイル　パーム 6.6 2.0 30.3
ココナッツ 32.0 16.9 52.8
米 140.0 123.4 88.1
他農業 137.5 126.2 91.8
漁師 38.4 28.1 73.2
私有地労働者 148.4 59.4 40.1
合計 852.9 582.4 平均　６８．１
注）引用文献：Arif Simeh(2001)The case study on the Malaysian Palm Oil. Regional Workshop on Commodity 




新土地開発 353,296 290,450 132,484
FELDA 175,745 14,930
州プログラム 160,000 97,000 94,662
林業局プログラム 1,380 779
サバ/サラワク土地開発機関 27,240 5,241












１）FELDA settler monthly incomes range from RM491 to RM1,374 depending on the type and age of crops
引用文献：６ｔｈ Malaysia Plan 100p, 7th Malaysia Plan 239-240p, 8th Malaysai Plan 220p
[表－２1]マレーシアの貧困家庭数の農村と都会の比較およびその割合の推移１） (×１０００）
半島 サバ サラワク
合計 農業 非農業 農村 都会 合計 農村 都会 合計 農村 都会
1975 791.8(49.3) 582.4(68.3) 209.4(27.8) 705.9(58.7) 85.9(21.3) n.a n.a n.a n.a n.a n.a
1976 n.a n.a n.a n.a n.a 83.9(51.2) 78.0(58.6) 5.9(19.2) 107.1(51.7) 100.7(60.0) 6.3(16.3)
1978 835.1(43.9) 576.5(63.0) 258.6(26.2) 729.9(54.1) 105.2(19.0) n.a n.a n.a n.a n.a n.a
1979 n.a n.a n.a n.a n.a (41.1) (50.1) (21.3) (47.7) (60.0) (16.39
1980 666.1(29.2) 443.7(46.1) 222.4(16.8) 568.5(37.7) 97.6(12.6) n.a n.a n.a n.a n.a n.a
1983 717.6(30.3) 497.6(54.9) 220.0(9.3) 619.7(41.6) 97.9(11.1) n.a n.a n.a n.a n.a n.a
1984 483.3(18.4) n.a n.a 402.0(24.7) 81.3(8.2) 76.0(33.1) 68.5(38.6) 7.5(14.3) 90.1(41.9) 85.9(37.3) 4.2(8.2)
1985 601.9(24.1) 379.4(42.6) 222.5(13.9) 501.5(33.1) 100.4(10.2) n.a n.a n.a n.a n.a n.a
1987 485.8(17.3) n.a n.a 403.2(22.4) 82.6(8.1) 89.0(35.3) 80.9(39.9) 8.1(16.4) 74.3(24.7) 69.8(29.0) 4.5(7.5)
1990 448.9(15.0) n.a n.a 371.4(19.3) 77.5(7.3) 99.6(34.3) 91.1(39.1) 8.5(14.7) 70.9(21.0) 67.8(24.7) 3.1(4.9)
1995 (8.7) n.a n.a (14.9) (3.6) n.a n.a n.a n.a n.a n.a
1999 (7.5) n.a n.a (12.4) (3.4) n.a n.a n.a n.a n.a n.a
注）カッコ内：半島、サバ、サラワクにおけるOfficial poverty line以下の家族数の割合
FELDA入植者の保有農園面積と月収（RM)３）
貧困ライン２） 単位：RM/月・家族 41.ha 4.9ha 5.7ha Average
1970 1980 1987 1995 1999 1980 805 1085 1230 1040
半島 170 ２８７．５５（５．４） ３５６．１７（５．１４） ４２５（４．６） ５１０（４．６） 1985 764 885 1203 950
サバ n.a n.a ５３３（５．３６） ６０１（４．９） ６８５（４．９） 1995 801 1426 2201 1439
サラワク n.a n.a ４２９（５．２４） ５１６（４．８） ５８４（４．８） 2000 705 1232 2010 1316
注）カッコ内：家族構成員数
参考文献：１）Shireen Mardzuah Hashin(1998)Income inequality and Poverty in Malaysia. Rorman&Little Field Publishers Inc.,49-51p,153p
2)8th Malaysian Plan 2001-2005 57p
3)Arif Simeh(2001)The case study on the Malaysian Palm Oil. Regional workshop on commodity export divercification and 
Poverty Reduction in siuth and south-east Asia 11p
1994年貧困ラインＲＭ４０５／月・世帯、1995年　都市部平均収入２５９６／月・世帯、農村部平均収入ＲＭ１３００／月・世帯　出展　7thMalaysian Plan
[表－２2]マレーシア農業分野における貧困割合の推移
1970 1975 1980 1984 1990 1997
ゴム小農家 64.7 59.0 40.0 43.4 24.1
オイルパーム小農家 30.3 9.1 8.2 n.a n.a
ココナッツ小農家 52.8 50.9 47.1 46.9 27.1
米小農家 88.1 77.0 73.0 75.7 39.0
その他農業 91.8 78.0 64.3 34.2 n.a
漁民 73.2 63.0 52.0 27.7 27.2
私農園労働者 40.1 47.0 38.0 19.7 19.7
全農業 68.3 63.0 49.3 23.8 21.1 11.8
注）引用文献：Arif Smith et al.,(2001)The Case study om the Malaysia Palm Oil. Regional workshop on commodity ｅｘｐｏｒｔ diverfication







































農場 面積(ha) ha／人 推定労働者数
Private Estate 1,942,452 8.5 228,500
Government Scheme
FELDA 674,948 5 135,000
FELCRA 132,354 5 26,500
RISDA 41,561 5 8,300
State Scheme 235,565 5 47,100
Small Holder 286,513 1.8 159,000
合計 3,313,393 604,400
ミル工場
稼動工場数 能力（ｔ・FFB／ｙｒ） １工場あたり推定人員 推定労働者数
350 65,949,320 ８０人／１８万トン・FFB／ｙｒ 28,000
注）ミル工場平均能力を１８万トン・FFB／ｙｒとした
Kernel Crusher工場
稼動工場数 能力（ｔ・kernel／ｙｒ） １工場あたり推定人員 推定労働者数
37 2,941,100 １６人／８万トン・kernel／ｙｒ 590
注）Kernel crusher工場平均能力を8万トン／ｙｒとした
Refinery工場
稼動工場数 能力（ｔ・CPO／ｙｒ） １工場あたり推定人員 推定労働者数
46 14,598,900 70人／30万トン・CPO／yr 3,220
注）Refinery工場の平均能力を30万トン／ｙｒとした
Ｏｌｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ工場
稼動工場数 能力（ｔ・ｏｉｌ／ｙｒ） １工場あたり推定人員 推定労働者数
16 1,799,965 400人／30万トン・oil／ｙｒ 2,400
注）各工場の推定人員：ミル工場,Refinery工場についてはＳｏｕｔｈｅｒｎ　Ａｃｉｄｓ　ＢｅｒｈａｄのＳｅｎｉｏｒ　Ｐｌａｎｔ　Ｍａｎａｇｅｒで
あるＭｒ．Ｗｏｎｇ　Ｆｏｋ　Ｇｅｅからの情報で推定。但し、ミル工場はゴールデンホープ者情報を加味して推定した
Oleochemical工場はCognis Oleochemicals Malaysia Sdn Bhd訪問時の情報
[表－２6]プランテーションにおける労働者の職種・人員
そして、１９９３年賃金例（ゴールデンホープ社・西部プランテーションの例）
職業 日給 月給(２７日分） 年給















農園部門 マンドレ(２人） 20.79 562 6,744
収穫人(１６８人） 13.35 360 4,320
農園労働者(１５０人） 10.25 277 3,324
工場部門 工場マネージャー(１人） 9,000 108,000
工場マネージャー補佐(２人） 4,000 48,000












































ブミプトラ 2124 43 1611 1291 26 460 617 12 108 663 13 55 317 6 11 5012 100 2245 2.2
中国人 4927 13 3296 7528 20 2409 7079 18 1200 10597 28 852 8064 21 284 38195 100 8091 4.8
インド人 491 21 337 389 17 128 277 12 51 560 25 40 527 24 18 2244 100 574 3.9
合計 7542 17 5244 9208 20 2997 7973 17 1359 11820 26 947 8908 20 313 45451 100 10860 4.2
平均所有
面積 1.4 3.1 5.9 12.5 28.5 4.2
マレーシア独立小規模農家の国内分布と人種 (1986)




























ブミプトラ 22854 20 10940 1379 47 275 606 100 346 24839 21 11561 2.1
中国人 83127 72 18619 1437 50 115 84558 71 18734 4.5
インド人 5465 5 1370 5465 5 1370 4
その他 3659 3 248 76 3 3 3735 3 251 14.9
合計 115099 100 31177 2892 100 393 606 100 346 118597 100 31916 3.7
平均所有
面積 3.7 7.4 1.8 3.7
注）引用文献:Malek bin Mansoor et al(1988)The production structure of the Malaysian oil palm industry with special reference to the smallholder subsector.PORIM occasional paper No.24.34p
[表-28｣マレーシアにおける就業人口と職種と人種の関係 (×1000)
19 95 20 ００
ブミプトラ
(マレー人） 中国人系 インド人系 その他
1) 合計 ブミプトラ
(マレー人） 中国人系 インド人系 その他
1) 合計
農業 896.6（21.8％） 174.7（7.4％） 89.6(14.2%) 331.8(37.4) 1,492.7(18.7%) 867.1(18.2%) 155.7(5.6%) 85.7(11.1%) 299.0(30.8%) 1,407.5(15.2%)
％ 60.1 11.7 6 22.2 100 61.6 11.1 6.1 21.1 100
鉱業 23.3(0.6%) 8.9(0.4%) 4.3(0.7%) 4.0(0.4%) 40.5(0.5%) 23.7(0.5%) 8.6(0.3%) 4.2(0.6%) 4.7(0.5%) 41.2(0.4%)
％ 57.5 20.9 10.2 11.4 100 57.5 20.9 10.2 11.4 100
製造業 1,009.0(24.6%) 614.5(26.0%) 228.5(36.2%) 173.6(19.7%) 2,027.5(25.4) 1,256.4(26.3%) 769.9(28.0%) 291.1(37.8%) 240.9(24.8%) 2,558.3(27.6%)
％ 49.8 30.3 11.3 8.6 100 49.1 30.1 11.4 9.4 100
建設業 268.2(6.5%) 294.7(12.4%) 33.7(5.3%) 120.5(13.6%) 717.1(9.0%) 286.1(6.0) 290.6(10.6%) 35.8(4.6%) 142.5(14.7%) 755.0(8.1%)
％ 37.4 41.1 4.7 16.8 100 37.9 38.5 4.7 18.9 100
電気・ガス・水道 48.6(1.2%) 7.0(0.3%) 7.5(1.2%) 4.3(0.5%) 67.4(0.8%) 53.4(1.1) 8.7(0.3%) 8.5(1.1%) 4.4(0.5%) 75.0(0.8%)
％ 72.1 10.4 11.1 6.4 100 71.2 11.6 11.3 5.9 100
輸送 210.3(5.1%) 116.1(4.9%) 46.2(7.3%) 22.6(2.5%) 395.2(4.9%) 257.5(5.4%) 131.7(4.8%) 55.5(7.2%) 16.9(1.7%) 461.6(5.0%)
％ 53.2 29.4 11.7 5.7 100 55.8 28.5 12 3.7 100
卸、小売業 483.1(11.7%) 661.7(27.9%) 80.7(12.8%) 98.0(11.0%) 1,323.5(16.5%) 607.4(12.7%) 771.7(28.0%) 105.6(13.7%) 99.5(10.2%) 1,584.2(17.1%)
％ 36.5 50 6.1 7.4 100 38.3 48.7 6.7 6.3 100
金融 168.1(4.1%) 157.7(6.7%) 34.6(5.5%) 12.4(1.4%) 372.8(4.7) 230.5(4.8%) 209.5(7.6%) 50.3(6.5%) 18.4(1.9%) 508.7(5.5)
％ 45.1 42.3 9.3 3.3 100 45.3 41.2 9.9 3.6 100
その他サービス業２ 1,005.5(24.4%) 331.3(14.0%) 106.2(16.8%) 119.5(13.5%) 1,562.5(19.5%) 1,194.6(25.0%) 406.9(14.8%) 133.9(17.4%) 144.3(14.9%) 1,879.7(20.3%)
％ 64.4 21.2 6.8 7.6 100 63.6 21.6 7.1 7.7 100
全雇用者数 4,113.6(100%) 2,366.6(100%) 631.3(100%) 887.7(100%) 7,999.2(100%) 4,776.7(100%) 2,753.3(100%) 770.6(100%) 970.6(100%) 9,271.2(100%)
％ 51.4 29.6 7.9 11.1 100 51.5 29.7 8.3 10.5 100
労働力 4,312.20 2,402.80 648 891 8,254.00 5,004.70 2,797.60 791.6 978.6 9,572.50
％ 52.2 29.1 7.9 10.8 100 52.3 29.2 8.3 10.2 100
注：１）マレーシア国民でない人たちも含める
　　２）公的、私的そして共同体のサービスも含める




ゴム 1,823,100 1,696,000 1,400,000
オイルパーム 2,029,464 2,540,087 3,376,664
ココア 419,793 275,000 250,000
胡椒 11,467 8,600 8,137
パイナップル 9,302 11,835 14,742
タバコ 10,168 10,539 10,045
食物製品
米 662,617 666,321 400,000
ココナッツ 314,136 283,954 219,688
野菜 31,447 36,325 42,110
果物 177,311 244,471 345,126
その他 57,475 57,144 56,292
合計 5,546,280 5,769,189 5,368,380
注）引用文献：7ｔｈ　Ｍａｌａｙｓｉａｎ　Ｐｌａｎ　１９９６－２０００
           MPOB(2000)Malaysian Oil Palm Statistics 2000 20th Edition
［表-30］ミル工場数と処理能力（ｔ・FFB／ｙｒ）：２０００
認可工場 設置 工場
稼動 休止 計画、又は 建設中 合計
数 能力 数 能力 数 能力 数 能力 数 能力
Johore 68 13,496,200 2 360,000 70 13,856,200
Kedah 3 300,000 3 300,000
Kelantan 9 1,396,800 9 1,396,800
Malacca & N.S. 16 2,848,000 1 144,000 17 2,992,000
Pahang 1 96,000 68 13,403,400 3 384,000 71 13,787,400
Penang 3 408,000 3 408,000
Perak 43 7,116,320 3 456,000 46 7,572,320
Selangor 1 142,000 26 3,660,800 1 142,000 27 3,802,800
Terengganu 12 2,644,800 12 2,644,800
P.Malaysia 2 238,000 248 45,274,320 0 0 10 1,486,000 258 46,760,320
Sabah 2 390,000 84 17,294,600 3 312,000 18 2,504,000 105 20,110,600
Sarawak 2 240,000 18 3,380,400 6 1,022,000 24 4,402,400
Sabah/Sarawak 4 630,000 102 20,675,000 3 312,000 24 3,526,000 129 24,513,000
Malaysia 6 868,000 350 65,949,320 3 312,000 34 5,012,000 387 71,273,320
注）引用文献："Malaysian Oil Palm Statistics 2000、 20th Eddition゛ MPOB　２００１
[表-31]リファイナリー工場の数と処理能力
1999 ２０００
数 能力(tonnes/yr) 数 能力(tonnes/yr)
稼動中 46 14,139,900 46 14,598,900
休止中 6 342,000 5 189,000
計画 9 2,253,530 13 3,384,130
認可合計 61 16,735,430 64 18,172,030
注）引用文献：MPOB,"Review of the Malaysian Oil Palm Industry 2000"　２００１ 12p
[表-32]カーネルクラッシャー工場の数と処理能力
1999 ２０００
数 能力(tonnes/yr) 数 能力(tonnes/yr)
稼動中 43 2,971,400 37 2,941,100
休止中 21 671,700 28 934,200
計画 4 116,980
認可合計 64 3,643,100 69 3,992,280
注）引用文献：MPOB,"Review of the Malaysian Oil Palm Industry 2000"　２００１ 12p
[表-３3]マレーシアにおけるオイルパーム農場面積(ha)の推移
半島マレーシア サバ サラワク 合計
1975 568,561 59,139 14,091 641,791
1980 906,590 93,967 22,749 1,023,306
1985 1,292,399 161,500 28,500 1,482,399
1990 1,698,498 276,171 54,795 2,029,464
1995 1,903,171 518,133 118,783 2,540,087
2000 2,045,500 1,000,777 330,387 3,376,664
注）引用文献：ＭＰＯＢ，"Ｍａｌａｙｓｉａｎ　Ｏｉｌ　Ｐａｌｍ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　２０００　２０ｔｈ　Edition″　２０００
[表ｰ34]マレーシアにおけるオイルパーム農場面積・今後の予測（×１０６ha）
半島マレーシア サバ サラワク 合計
2001 2.047 1.120 0.382 3.569
2003 2.077 1.287 0.412 3.776
2005 2.100 1.442 0.461 4.003
2007 2.117 1.599 0.507 4.223
2009 2.130 1.749 0.551 4.430
注）引用文献：Ma Ah Ngan(2001)Availability,Properties and Distribution of oil palm Biomass in Malaysia
                  Seminar on oil palm Biomass:Opportunities for Commercialisation 15-16 Oct.KL
[表-35]マレー半島におけるオイルパーム用に耕作可能又は適した面積
州 耕作に適した場所 （ｈａ）
(ha) 森林 沼地 潅木地 草地
Pahang 2,124,768 935,769 299,883 66,824 11,469
Johore 1,669,263 396,802 149,267 35,488 7,893
Perak 928,560 99,135 139,663 27,598 12,109
Terengganu 661,614 247,357 78,530 54,418 4,103
Selangor 606,912 49,381 178,146 6,447 2,840
N.Sembilan 433,037 49,895 7,806 10,658 8,068
Kelantan 338,893 107,641 257 21,161 413
Malacca 160,917 8,446 7,991 321 189
Penang 78,928 661 4,484 595 162
W.Persekutuan         -         -       - 7       -
合計 7,237,965 1,901,335 874,526 225,855 48,718
注）Ａｖａｉｌａｂｌｅ　Ａｒｅａ：ｉｎｃｌｕｄｅ　ｂｏｔｈ　ｓｕｉｔａｂｌｅ　ａｎｄ　ａｖａｉｌａｂｌｅ　ｆｏｒ　ｏｉｌ　ｐａｌｍ
引用文献：AD-HOC Committee on Existing and Potential Oil Palm Area in Malaysia(1993),




1970 1980 1985 1988 1990 1992 1994 1995 1996 1998 1999 2000
ゴム農園 2,181,800 2,003,800 1,948,700 1,865,770 1,836,708 1,792,348 1,737,882 1,679,000 1,625,200 1,620,000 1,464,800 1,590,000
オイルパーム農園 320,000 1,023,306 1,482,400 1,805,923 2,029,464 2,197,660 2,411,999 2,539,900 2,692,286 3,078,116 3,313,393 3,338,300
引用文献：ゴム農園　Department of Statistics Malaysia(1999)　Ruber Statistics Handbook 1999　３ｐ
　　　オイルパーム農園　Ｍａｌａｙｓｉａｎ　Ｐａｌｍ　Ｏｉｌ　Ｂｏａｒｄ（２００１）Ｍａｌａｙｓｉａｎ　Ｏｉｌ　Ｐａｌｍ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　２００１１ｐ
      1970,1985,1990,1995,2000:Arif Simeh(2001)The case study on the Malaysian palm oil.Regional workshop on commodity export diversification
and poverty reduction in south and south-east Asia.2p
[表-37]ゴム単位面積あたり収穫量の推移(Kg/ha)
私企業農園 小規模農家 平均
1980 1427.7 964.2 1108.4
1990 1334.7 908.0 1010.0
1991 1340.8 914.0 1010.0
1992 1335.0 833.1 980.0
1993 1248.0 849.6 933.4
1994 1204.0 934.5 990.2
1995 1120.0 947.8 982.1
1996 1250.0 940.0 1000.0
1997 1260.0 900.0 980.0
1998 1224.0 906.0 970.0
1999 1226.0 876.0 960.0
引用文献：Department of Statistics Malaysia(1999)
       Rubber Statistics Handbook Malaysia 93p
























引用文献：Department of Statistics Malaysia(1999)Rubber Statistics Handbook Malaysia 93p,123p
　　　Ｍａｌａｙｓｉａｎ　Ｒｕｂｂｅｒ　Ｂｏａｒｄ（２０００）Malaysian　Ｒｕｂｂｅｒ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　２０００　59,６３ｐ
      Malaysian Palm Oil Board(2001)Malaysian Oil Palm Statistics2001 10,18,81p
[表-40｣マレーシアの都市部･農村部における貧困の割合と貧困家庭数比較
19901） １９９５２） 2000
合計 都会３） 農村 合計 都会３） 農村 合計 都会３） 農村
マレーシア国民のみ
貧困割合 (%) 16.5 7.1 21.1 8.9 3.7 15.3 5.5 2.2 10.3
貧困世帯の数 ×1000 574.5 82 492.5 370.2 84.6 285.6 253.4 59.9 193.5
極貧困（Ｈａｒｄｃｏｒｅ－Ｐｏｖｅｒｔｙ）の割合４） (%) 3.9 1.3 5.2 2.1 0.8 3.7 0.5 0.1 1.0
極貧困世帯の数 ×1000 137.1 15.5 121.6 88.4 19.2 69.2 23 3.2 19.8
全世帯数 ×1000 3,486.6 1,149.3 2,337.3 4,140.6 2,270.3 1,870.3 4,607.2 2,732.60 1,874.60
マレーシア国民以外を含む5)
貧困割合 (%) 17.1 7.5 21.8 9.6 4.1 16.1 6.0 2.4 11.0
貧困世帯数 ×1000 619.4 89.1 530.3 417.2 95.9 321.3 294.4 69.6 224.8
極貧困の割合 (%) 4.0 1.4 5.2 2.2 0.9 3.7 0.5 0.1 1.0
極貧困世帯数 ×1000 143.1 16.3 126.8 93.5 20.5 73.0 24.5 3.4 21.1
全世帯数 ×1000 3,614.6 1,182.7 2,431.9 4,347.8 2,357.0 1,990.8 4,906.5 2,863.1 2,043.40
１）Refer to 1989
2)Poverty estimation for 1995 is based on the following poverty line income:RM425 per month for a household size of 4.6 in Peninsular  
  Malaysia,RM601 per month for a size of 4.9 in Sabah and RM516 per month for a household size of 4.8 in Sarawak 
 Figures for 1995 are based on the preliminary data of the household incomes survey,1995
3)Except for 1990,urban areas are defined as gazetted areas and adjacent built-up areas with a combined popuration of 10,000 persons
  or more as in the 1991 Popuration and Housing Census. For 1990, builtup areas are classified as rural




1970 1973 1976 1979 1984 1987 1995 1999
Top20% Middle40% Bottom40% Top20% Middle40% Bottom40%
マレー人系 172 242 345 513 852 868 3986 1461 572 4855 1810 742
中国人系 394 534 787 1094 1502 1430 7270 2560 1062 8470 3168 1271
インド人系 304 408 538 776 1094 1089 5100 1954 868 6456 2460 1092
その他 3106 1131 539 3242 1204 616
都会 428 570 830 1121 1541 1467 6474 2323 942 7580 2844 1155
農村 200 269 392 590 824 853 3153 1235 515 4124 1577 670
マレーシア 264 362 514 763 1095 1074 5,202 1777 693 6268 2204 865
Ｍ／Ｃ（％） 43.7 45.3 43.8 46.9 56.7 60.7 54.8 57 53.8 57.3 57.1 58.3
Ｍ／Ｉ（％） 56.6 59.3 64.1 66.1 77.9 79.7 78.1 74.7 65.8 75.2 73.5 67.9
Ｍ／Ｃ＝Ｍａｌａｙ mean as a percentage of the Chinese mean
M/I=Malay mean as a percentage of the Indian mean





























注）引用文献：I.E.Henson(1994)Environmental Impacts of Oil Palm Plantations in Malaysia.PORIM occasional paper 22p
[表-43]オイルパームにおける有機物分布
有機物重量 乾燥重量 乾燥重量（％）

















合計 180.7 73.06 100.0
参考文献：Chan Kook Weng(2002)Oil palm Sequestration and Carbon Removal.




































OPT 6.42 n.a. － － － －
OPF 30 n.a. － － － －
EFB 4.7 77.8 365.7 124.3 171.9 1.7
Shell 3.4 102.7 349.2 18.7 164.1 1.6


















注）参考文献：Ma Ah Ngan(2001) Oil Palm Based Project Types,Biomass,Biogas and Biodiesel.First Industry Workshop:Carbon Finance for 
the Palm Iol Sector.Paper 7 Malaysian Palm Oil Board




























1970 3.06 56.0 1584(1584)
1971 3.05 57.0 1752(1584)
1972 2.82 59.0 (1428/528 ＊１) 1560(900/828 ＊２)
1973 2.44 65.0 52.6 61.5 1680
1974 2.41 77.0 66.1 121.2 2316(2328)
1975 2.40 80.0 61.1 84.2 2508(2328)
1976 2.54 82.0 68.8 81.1 2172(2328)
1977 2.46 86.0 76.1 112.7 2460
1978 2.32 90.0 81.4 107.4 2988
1979 2.19 94.0 91.4 122.3 3312
1980 2.18 100.0 100.0 100.0 4128(4104)
1981 2.30 109.7 103.8 97.0 3096(4104)
1982 2.34 116.0 101.3 82.2 5100（４４６４＊３）(4104)
1983 2.32 120.3 103.5 95.3 .（４１２８）
1984 124.6 107.1 146.6 .（４１２８）
1985 125.1 104.8 110.3 .（４１２８）
1986 125.8 98.4 62.7
1987 126.8 102.0 77.9
1988 130.0 109.5 104.4
1989 133.7 113.7 93.9
1990 137.8 114.6 71.3 7,901
1991 143.8 119.3 82.6 8,610
1992 150.6 120.6 94.5 9,506
1993 155.9 122.3 92.4 10,155
1994 161.7 128.3 116.6 11,101
1995 167.2 135.3 139.9 11,850
1996 2.53 173.0 132.1 105.4 13,323
1997 3.89 177.7 135.6 112.6 14,524 13、193
1998 3.80 187.1 150.2 109.8
1999 3.80 192.2 145.3 125.4





＊１：１９７２年：Harcharan　Ｓｉｎｇｈ　Ｋｏｈｒｎ"TheOil Palm Industry of Malaysia" Peronbit Universiti Malaysia 1976
オイルパーム農園収穫労働者欄
１９６９-１９８１年：Colin Barlow,"Oil Palm as a Smallholder Crop"　PORIM Occasional Paper No.21 1986
＊２：１９７２年：Harcharan　Ｓｉｎｇｈ　Ｋｏｈｒｎ"TheOil Palm Industry of Malaysia" Peronbit Universiti Malaysia 1976
＊３：１９８２年：Ｈ．Ａ．Ｊ．Ｍｏｌｌ，"Ｔｈｅ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ　ｏｆ　Ｏｉｌ　Ｐａｌｍ゛　Ｐｕｄｏｃ　Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ　１９８７
オイルパーム農園収穫労働者欄カッコ内数字：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Malek bin Mansoor et al(1988)The production structure of the Malaysian oil palm industry with special reference to 
the smallholder subsctor.PORIM occasional paper No24 5p
[表-48]プランテーション労働者職種別賃金推移
（月当たり平均賃金：ＲＭ）



































           PORIM Occasional Paper No.33 18p
［表-50］マレーシアの農業予算配分
単位：RM百万
第５次マレーシア計画 第６次マレーシア計画 第７次マレーシア計画 第８次マレーシア計画
１９８６－１９９０ １９９１－１９９５ 1996ー2000 ２００１－２００５
新土地開発 2117.50 1184.00 475.90 274.20
新開発地域(ha) 353,296(実績） 290,450(実績） 132,484(実績） 365,269(予定）
地域開発 657.10 930.50 807.00 570.10
現業の土地開発1） 2415.70 3019.60 2941.90 2265.10
森林 120.80 156.40 143.80 225.20
漁業 264.40 370.00 465.30 414.30
家畜 130.90 191.40 176.30 127.50
支援サービス 1011.80 1282.50 354.30 719.00
灌漑、洪水対策２） 277.50 844.60 1929.90 2170.20
その他 329.30 236.20 844.90 1094.40
合計 7325.00 8215.20 8139.30 7860.00
注）5th　MP、６ｔｈ　MP,７ｔｈ　MP：実績、８ｔｈ　MP：予算。MP:Malaysian Plan





腐葉土 腐葉土中 栄養分 (kg/ha/yr)
tonnes/ha/yr N P K Ca Mg
森林
パソ地域 11.14 125.0 3.5 39.4 87.0 22.8
ガヌンムラ地域
沖積層 11.50 110.0 4.1 26.0 290.0 20.0
フタバガキ科植物 8.80 81.0 1.2 33.0 13.0 8.9
石灰岩層 12.00 140.0 4.5 16.0 370.0 33.0
テカン川地域 8.93 140.0 4.9 28.6 86.7 24.2
マメ科植物
テカン川地域 31.30 104.0 4.2 25.0 51.7 14.2
Oil Plam
農園1) 10.70 78.4 11.3 102.3 66.0 29.0
農園2) 24.70 151.6 22.9 195.7 85.5 49.8
注）１）Pruned fronds and male inflorescences
     2)Pruned fronds,male inflorescences and harvested fruit bunches 























11 5 収穫用道路 14.9
パーム並木 7.4
パーム葉下 1.1
12 ＜　５ カバーセズ 12.5





注）引用文献：I.E.Henson(1994)、 "Environmental Impacts of Oil Palm Plantation





N P K Ca Mg
流水 9.93 1.43 10.40 4.04 1.82
流送土砂 5.57 3.63 8.79 7.40 2.10
合計 15.50 5.06 19.19 11.44 3.92
注）引用文献：I.E.Henson(1994)、 "Environmental Impacts of Oil Palm Plantation




N P2O5 K2O MgO
Kg/ha 114.2 81.6 285.6 35.4
SOA RO MOP KIES
Kg/ha 544 272 476 136
RM/ｍｔ 335 280 580 400
cost　RM/ha 182.24 81.6 276.08 54.4
流水・流送土砂で失われる栄養量
Lost Nutrient(Kg/ha） 15.5　as　N 5.06　as　P 19.19　as　K 3.92　as　Mg
73.8　as SOA 16.9 as RO 32 as MOP 15.1 as KES
使用された量に対して失われる割合
％ 13.6 6.2 6.7 11.1
失われるコスト 24.8 5.1 18.5 6.0
注）参考資料：Systematic Approach Green Environment Sdn.Bhd　カタログ
I.H.Henson(1994)Environmental Impacts of Oil Palm Plantations in Malaysia。PORIM occasional paper No.33 14p
［表-56］マレーシアのパームオイル産業関連機関
機関 役割
ＭＯＰＧＣ(The Malaysian Oil Palm Growers' Council) 生産者組織団体
ISP(The Incorporated Society of Planters) 生産者組織団体
FELDA(The Federal Land Development Authority) 小規模農家支援
FRLCRA(The Federal Land Consolidation and Rehabilitation Authority) 小規模農家支援
RISDA(The Rubber Industry Smallholders' Development Authority) 小規模農家支援
PORIM(The Palm Oil Research Institute of Malaysia)を改称して現在、
：ＭＰＯＢ（Ｔｈｅ　Ｍａｌａｙｓｉａｎ　Ｐａｌｍ　Ｏｉｌ　Ｂｏａｒｄ） 研究
MARDI(Malaysian Agricultural Research and Development Institute 研究開発
FRIM(Forest Research Institute of Malaysia 研究開発
PORLA(The Palm Oil Regisration and Licensing Authority) 登録
PORAM(The Palm Oil Refiners Association of Malaysia) パームオイル加工業界団体
MEOMA(The Malaysian Edible Oil Manufacturers' Association) パームカーネル加工業界団体
ＫＬＣＥ（The Kuala Lumpur Commodity Exchange) 商品取引
KLCCH(The Kuala Lumpur Commodities Clearing House Sdn. Bhd.) 商品取引
注）参考文献：Ｈ．Ａ．Ｊ．Ｍｏｌｌ，"Ｔｈｅ　ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ　ｏｆ　ｏｉｌ　ｐａｌｍ゛　Ｐｕｄｏｃ　Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ　１９８７
[表-57｣オイルパームプランテーション保有者機関分類と面積推移 （単位：ｈａ）











470,000 603,000 675,400 681,500 674,948 598,190 612,742
ＦＥＬＣＲＡ 800 18,900
20,000b)





25,400 35,000 43,700 37,100 41,561 37,011 48,605
州組織 n.a. 85,500
63,000b)
99,200 170,000 196,600 224,500 235,565 242,002 249,454
小規模農家 15,000 70,400
47,000b)








1,984,000 2,516,000 2,819,000 3,313,393 3,376,664 3,499,012
ＦＥＬＤＡ：the Federal Land Development Authority FELCRA：the Federal Land Consolidation and Rehabilitation Authority
RISDA：the Ruber Industry Smallholders Development Authority
注）参考文献：1999,2000,a) ＭＰＯＢ，"Ｍａｌａｙｓｉａｎ　Ｏｉｌ　Ｐａｌｍ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　２０００″　２０ｔｈ　Ｅｄｉｔｉｏｎ
            1960-1986: Malek bin Mansoor et al.(1988) The production of the Malaysian oil palm 
             Industry with special reference to the smallholder subsecter.
            PORIM occasional paper No.24 5p
1990,95,97,b):Gurmit Singh et al(1999)Oil palm and the environment.Malaysainoil palm growers' council.3p
FELDA開墾面積(ha)
1965 1970 1975 1980 1985 1995 2000
ゴム 639 23,670 44,416 69,023 100,024 171,570 149,617
オイルパーム 1,083 15,894 85,257 196,507 306,887 675,392 685,520
注）参考文献:Arif Simeh(2001)The case study on the Malaysian Palm Oil.Regional workshop on commodity export diversificstion 
and poverty reduction in south and south-east Asia 7p
[表-58]マレーシアにおける私営農園、小規模グループ農家、小規模農家のコストとリターン比較a (単位：M$)
Ｅｓ ｔａｔｅb Ｇｒｏｕｐ　 Ｓｍａｌｌｈｏｌｄｉｎｇｓc Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ Ｓｍａｌｌｈｏｌｄｉｎｇｓd
投入労働者数e
man days/ha 100 na 130
コストf
開墾と植樹 1,600 $/ha 1,683 $/hag 1,900 $/ha
道,溝　等 400 $/ha 958 $/hag 300 $/ha
植樹に必要材料 400 $/ha 445 $/hag 600 $/ha
メンテナンス、肥料,農業材料 1,000 $/ha 2,426 $/hag 800 $/ha
管理費h 500 $/ha na $/hag 50 $/ha
その他i 100 $/ha 189 $/hag 50 $/ha
合計 4,000 $/ha 5,701 $/hag 3,700 $/ha
収量j 20 t.FFB/ha 23 t.FFB/ha 17 t.FFB/ha
投入労働者 50 man day/ha 90 man day/ha 80 man day/ha
コスト $/ha $/t FFB $/hak $/t FFB $/ha $/t FFB
収穫と集荷費 450 22.5 686 34.1 616l 36.2
メンテナンス、肥料,農業材料費 500 25 934 46.7 600 35.2
農園内輸送費 170 8.5 200 10 170 10
管理費 500 25 115 5.8 30 1.8
その他l 30 1.5 73 3.7 20 1.2
合計j 1,650 82.5(412)n 2,004 100.3(501) 1,436 84.4(469)
搾油コスト
労務費 22 $/t CPO $/t CPO
メンテナンス費 30 $/t CPO
材料費 18 $/t CPO
管理費 57 $/t CPO 195o $/t CPO
その他 8 $/t CPO
合計 135 $/t CPO 696 $/t CPO
輸送コスト 35 $/t CPO
総コストp 582 $/t CPO 696 $/t CPO
収益
総計 800q $/t CPO 800q $/t CPO 1,836 108.0r(600)m
実質 218 $/t CPO 104 $/t CPO 406 23.6s
注）引用文献：Malek bin Mansoor and Colin Barlow,"The production Structure of the Malaysian Oil Palm Industry with Special Rteference to the Smallholder 
            Subsector" PORIM Occasional Paper No.24 1988　２４－２５ｐ
a)This is estimated on the basis of availableｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ. The performance figures refers to the 9-year "yield plateau" period from years 8 to 16. The
  costs for Estate and Independent Smallholdings refer to 1984, and are rounded to the nearest $10,while the costs for Group Smallholdings refer to
  1983. The retrn of Independent Smallholdings are calculated according to the long-term expected F.O.B. price for crude pla oil of M$800/t. This 
  price transrates to a CIF lebel in N.W. Europe of M$897/t or US$490/t at the long-term exchange rate of R$2.30 per US$1.00)
b)Estimated average of estates in coastal and inland area of peninslar Malaysia
c)Costs under this heading taken from qouted "Agricultural development cost per hectre for oil palm" on FELDA settlement schemes and from 
  "represntstive FELDA settler budget for oil palm, 4ha holding" (World Bank,1980-6). Various social and infrastructure costs are excluded, as noited 
  below.
e)Incruding both family and hired labour and  costed in the expenditure figures at $14 per man day for group and individual smallholdings
f)totals for years 1-4
g)Quoted figures from source mentioned in note "c" and refering to "Land Development" and "Field Maintenance" up to year 4."Crop 
 Insurance","Castration and Pollination" and "Palm sanitation" and "Frond prunning" are excluded. The original figures make no mention of 
 "Management and Pverheads", but these may be distributed over other items 
h)Including all supervision, and current infrastracture and equipment costs
I)Including land taxes,etc.but excluding costs of original investment and interest on land values
j)For the "plateau" period from years 8-16
k)Quoted figures from source mentioned in note"c","process transport","replanting cost"and "loan repayment" are excluded. Labour costs are not
  quoted in yhe original source,but 55% of the 90 man days(per hectre)(I.e.49 man days) are assumed to be spent on "Harvesting and Cpollection" and 
  costed at $14 per man day(see note "e" above). These costs are then added to the quoted  non-labour cost of the item. The balance of 41 days is 
  assumed to be spent on "Mainline transportation" together with "Maintenance ,Fertilizer and Agrocidees" and the relevant labour costs are added to 
  these items
l)44 man days(55% of the 80 man days total)(per ha) at $14 per man days=$616
m)Figures in bracket( ) are cost and returns per tonnes of crude palm oil, using a 20% extraction rate for estates and group smallholdings, and an 18%
   rate for individual smallholdings. Palm kernel outputs are ignored
n)Including depreciation
o)The quoted"process/transport" cost of $38.9/t FFB,covered to the cost per tonne of crude palm oil by using by a 20% extraction rate
p)The tptal of production,Milling and transport  costs for crude palm oil
q)Expected fob price of crude palm oil,delivered at the refinery(same as expected FOB price)
r)Assuming that individual smallholders receive  for their FFB at the farm gate(I.e.the roadside) 13.5% of the above long-term forecast forecast FOB 
 price of palm oil. The actual proportion of the FOB price received by smallholders has ranges from about 12 to 15 %,depending on market conditions
s)A further important measure of profit in the smallholding situation is the return to labour. Taking a gross farm-gate return per hectre of $1,836 and 
  deducting non-labour costs of $250 for "Maintenance" and $50 for "Management" and "Other", gives a net return of $1,536 for 80 man days ,or 




































注）参考文献:Azman Ismail et al(2002)The optimal age of oil palm replanting.








注）引用文献：Stephan T K Yow et al(2001)Replanting Policies and Strategies in Golde Hope.
Proceedings of the 2001PIPOC International Palm Oil Congress.292p
[表-61]植え替え時に発生するＴｒｕｎｋ，Ｆｒｏｎｄｓの発生量（’０００ｔ　ｏｆ　Ｄｒｙ　Ｍａｔｔｅｒ）
Ｔｒ ｕｎｋ(幹） Ｆｒｏｎｄｓ(葉）
西マレーシア サバ／サラワク 合計 西マレーシア サバ／サラワク Ｔｏｔａｌ
1985 254.90 0.70 255.60 48.56 0.13 48.69
1986 363.00 10.92 373.92 69.14 2.08 71.22
1987 462.00 30.90 492.90 88.00 5.89 93.98
1988 646.80 69.20 716.00 123.20 1.31 124.51
1989 810.60 162.80 973.40 154.40 31.01 185.41
1990 966.00 353.14 1319.14 184.00 67.26 251.26
1991 1776.60 616.73 2393.33 338.40 117.47 455.87
1992 2541.00 834.29 3285.29 484.00 158.91 642.91
1993 2982.00 1077.05 4059.05 568.00 205.15 773.70
1994 3309.60 1289.90 4599.50 630.40 245.70 876.10
1995 3120.60 1249.25 4369.85 594.40 237.95 832.32
1996 3238.20 1110.48 4348.68 616.80 211.52 828.32
1997 5216.40 935.59 6151.99 993.60 178.21 1171.81
1998 6636.00 839.66 7475.66 1264.00 159.94 1423.94
1999 6392.40 724.75 7117.15 1217.60 138.05 1355.65
2000 6367.20 654.70 7021.90 1212.80 124.70 1337.50




1985 11.36 1.93 13.29     [表ｰ６１-3]Trunk,Frondsの単位面積当たりの発生量
1986 12.19 2.02 14.21
1987 12.86 2.11 14.97 Dry wt.(t/ha/yr)
1988 13.49 2.2 15.69 幹 （切り倒し時） ７５．４６～８４．０
1989 14.05 2.29 16.34 葉 （切り倒し時） １４．４７～１６．０
1990 14.55 2.37 16.92 葉 (剪定時） １０．４～１１．０
1991 14.9 2.45 17.35
1992 15.11 2.53 17.64              但し、148palms／haの内で、８５％～９５％が使われると仮定
1993 15.23 2.62 17.85 　　　　　　　注）引用文献：Gurmit Singh et al.(1999)Oil Palm and the
1994 15.28 2.7 17.98 　　　　　　　　　 Environmrnt.Malaysian Oil　Palm Growers' Council.43p
1995 15.4 2.77 18.17
1996 15.54 2.85 19.09
1997 15.46 2.93 19.39
1998 15.18 3 18.18
1999 14.85 3.07 17.92
2000 14.7 3.15 17.85
注）引用文献：Ｍｏｈａｍａｄ　ｂ et al.(1986)ｌ，"Ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｏｉｌ　Ｐａｌｍ　Ｔｒｕｎｋｓ　ａｎｄ　Ｆｒｏｎｄｓ　Ｕｐ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｙｅａｒ　２０００ PORIM Occasional Paper No.20. 4p
[表ｰ62]OPTの乾燥条件と乾燥結果および乾燥により生じる欠陥





空気乾燥 25mm厚さ周辺と中央から 128 15.7 60 板は着色、板中心部は壊れそう
キルン乾燥 25mm厚さ周辺部と中央部からの板の混合 128 8.5 15
約４０％の板が
乾燥劣化
キルン乾燥 50mm厚さ周辺部と中央部からの板の混合 205 10.2 24
約４０％の板が
乾燥劣化







注）引用文献:Advances in oil Plam Research. Vol.Ⅱ　１３６５ｐ
[表-63]OPTの化学成分・他オイルパーム副生成物との比較(乾燥重量当たり％）








OPT 2.8 38.5 78.7 52.4 2.8 24.4
柔組織 96.5 3.2 67.4 40.3 3.5 38.5
維管束 98.3 1.1 92.0 70.1 1.7 10.2
見掛け消化率
柔組織 49.7 49.9 48.9 25.5 10.5 44.0
維管束 19.1 14.1 58.1 3.9 10.0 28.6
注）引用文献:Gurmit Singh et al.(1999)Oil Palm and the Environment. Malaysian oil palm growers' council. 226p
[表－64]年間１ｈａ当たりのオイルパームバイオマスに含まれる肥料成分(Kg/ha)
N P K Mg Ca
切り倒されたパーム幹
(75.46t) 368.2 35.5 527.4 88.3 146.4
植替え時発生葉
(14.47t) 150.1 13.9 193.9 24.0 35.7
剪定時発生葉
(10.4t) 107.9 10.0 139.4 17.2 25.6
EFB(1.55ｔ） 5.4 0.4 35.3 2.7 2.3
Fiber(1.63t) 5.2 1.3 7.6 2.0 1.8
Shell(0.94t) 3.0 0.1 0.8 0.2 0.2
Effluent(13.6t) Raw          12.9 2.1 26.6 4.7 5.4
合計 652.7 63.3 931.0 139.1 217.4
Urea CIRP MOP Kieserite
肥料当量 1420 400 1860 1400
CIRP:Chrismas Island Rock Phosphate. MOP:Muriate of Potash
注）引用文献：MPOB(2000)Aｄvances in Oil Palm Research Voll.Ⅱ.１４１７ｐ
パームオイルプランテーションに使用される化学肥料の量とコスト
肥料 単価（RM/ｍｔ） 使用量(kg/ha） 単位面積当たり肥料コスト(RM/ha)
Urea 335 544 182.24
CIRP 280 272 81.6
MOP 580 476 276.08
Kieserite 400 136 54.4
合計：５９４．３２




1985 11.36 1.93 13.29
1986 12.19 2.02 14.21
1987 12.86 2.11 14.97
1988 13.49 2.2 15.69
1989 14.05 2.29 16.34
1990 14.55 2.37 16.92
1991 14.9 2.45 17.35
1992 15.11 2.53 17.64
1993 15.23 2.62 17.85
1994 15.28 2.7 17.98
1995 15.4 2.77 18.17
1996 15.54 2.85 19.09
1997 15.46 2.93 19.39
1998 15.18 3 18.18
1999 14.85 3.07 17.92
2000 14.7 3.15 17.85
注）引用文献：Ｍｏｈａｍａｄ　ｂ et al.(1986)ｌ，"Ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｏｉｌ　Ｐａｌｍ　Ｔｒｕｎｋｓ　ａｎｄ　Ｆｒｏｎｄｓ　











17.2 17.1 74.3 52.9 1.5 4.3 11.13
POME 12.5 20.1 63.0 51.8 11.7 19.5 8.37
OPF 4.7 38.5 78.7 55.6 2.1 3.2 5.65
OPT 2.8 37.6 79.8 52.4 1.1 2.8 5.95
EFB 3.7 48.8 81.8 61.6 3.2
注）引用文献:M.Wan Zｔahari et al.(2002) Utilization of oil-palm Frond-based diet for beef and dairy production in Malaysia. 
          2002 International symposium on recent animal nutrient. New Delli,India 16p
[表-67]Frondsの単位面積当たり発生量に含まれる肥料成分
葉成分 乾燥重量(t/ha) C(t/ha) N(Kg/ha) P(Kg/ha) K(Kg/ha) Ca(Kg/ha) Mg(Kg/ha)
葉 4.6 2.2 105 6 43 25 11.5
葉茎 10.2 4.9 31 4.4 140 22 5
合計 14.8 7.1 136 10.4 183 47 16.5
肥料当量 SOA RP MOP KIES
（Kg/ha) 648 66 367 105
（ＲＭ／ｈａ） 217 18 213 42
注）SOA:RM335/mt、RP(P2O5):RM280/mt、MOP(K2O):RM580/ｍt、KIES(MｇO):RM400/mt
参考資料：Khalid Haron et al(2001)Nutrient Cycling and Innovative Approach of Biomass Management in Oil Palm Plantation
Proceedings of the 2001 PIPOC International Palm Oil Congress.327p
[表-68]ＥＦＢ，ｓｈｅｌｌ，ｆｉｂｒｅ，ＰＯＭＥの発生量（ｗｅｔ　百万トン／年）
年 場所 ＥＦＢ Ｆｉｂｒｅ Ｓｈｅｌｌ ＰＯＭＥ
半島マレーシア 7.823 4.797 1.947 23.806
1997 東マレーシア 3.028 1.856 0.754 9.213
合計 10.851 6.653 2.701 33.019
半島マレーシア 8.288 5.081 2.062 25.219
2000 東マレーシア 4.146 2.542 1.032 12.616




乾燥 重量 含水重量 灰分中の無機成分割合
範囲 平均 （平均） EFB Fiber Shell
灰分(%) 4.8-8.7 6.3 2.52 乾燥各ﾊﾞｲｵﾏｽに含まれるAsh割合（％） 7.3 8.4 3.2
油分(%) 8.1-9.4 8.9 3.56 SiO2 34.7 63.2 65.4
C(%) 42.0-43.0 42.8 17.12 Al2O3 1.2 4.5 2.1
N(%) 0.65-0.94 0.8 0.32 Fe2O3 1.8 3.9 3.3
P2O5(%) 0.18-0.27 0.22 0.09 CaO 3.3 7.2 3.1
K2O(%) 2.0-3.9 2.9 1.16 MｇO 2.9 3.8 3.2
MgO(%) 0.25-0.40 0.3 0.12 Na2O 0.8 0.8 0.5
CaO(%) 0.15-0.48 0.25 0.1 K2O 40.1 9 12.7
B(mg/kg) 9.1-11 10 4 TiO2 0.1 0.2 0.1
Cu(mg/kg) 22-25 23 9 P2O5 2.5 2.8 3.3
Zn(mg/kg) 49-55 51 20 SO3 8 2.8 3.2
Fe(mg/kg) 310-595 473 189 CO2 0.1 2.2 3.8
Mn(mg/kg) 26-71 48 19 引用文献：Nicholas Boon Hiat et al.(2002)Power Generation from palm oil mill:
C/N比 45-64 54 54
Fresh wt basis:moisture content 60-65%
注）引用文献:Gurmit Singh et al.(1999)Oil palm and the envirinment Malaysian oil palm grpwers'　ｃｏｕｎｃｉｌ　１７２ｐ
Design and costing.2002 National Seminar on palm oil milling,
Refining Technology,Quality and Environment
[表－70]オイルパームファイバーの形態的１）・化学的特長２）
EFB Frond Trunk Hardwood Softwood
重量平均繊維長さ
（ｍｍ） 0.67 1.03 1.37 0.83 2.39
繊維径
（μｍ） 12.50 15.10 20.50 14.70 26.80
ルーメン幅
（μｍ） 7.90 8.20 17.60 10.70 19.80
ルンケル比 0.59 0.84 0.26 0.37 0.35
繊維領域(μｍ） 75.60 126.20 86.70 79.00 256.10
ホロセルロース 71.50 77.20 67.80
X セルロース 39.90 43.10 40.50
リグニン 15.20 13.60 14.60
ペントサン 29.00 26.80 25.10
アルコール/ベンゼ
ン 溶解物 1.50 1.80 1.00
熱水溶解物 10.20 9.60 8.90
 1% NaOH溶液
溶解物 21.40 25.30 23.60
灰分 1.00 1.20 1.50
注）引用文献：１）Mohamad Husin(2002)Availability,Properties and distribution of oil palm biomass in Malaysia. 
　　　　　　　　　Seminar on Oil Palm Biomass:Opportunities for Commercialization Paper 1










EFB 10.6 65 5 3,700
Fiber 6.6 42 5 4,420
Shell 2.7 7 1 4,950
POME 32m
3 95 1
注）引用文献：Gurmit Singh et al.(1999)Oil Palm and the environment.Malaysian Oil Palm Growers' Council. 254p
[表-72]ミル工場廃水の組成
組成 ｍｇ／ｌ 組成 ｍｇ／ｌ
PH 4.7 Ｐ 18
油分／グリ－ス 4,000 Ｋ 2,270
生物化学的酸素要求量 25,000 Ｍｇ 615
化学的酸素要求量 50,000 Ｃａ 439
全固形分 40,500 Ｂ 7.6
懸濁固形分 18,000 Ｆｅ 46.5
全揮発性固体 34,000 Ｍｎ 2
アンモニア性窒素 35 Ｃｕ 0.89
全窒素 750 Ｚｎ 2.3
注）引用文献：Ｇｕｒｍｉｔ　Ｓｉｎｇｈ　ｅｔｌ，"Ｏｉｌ　Ｐａｌｍ　and　The Environment"　Malaysian Oil Paｌｍ Growers' Council 1999 115p









Malaysian Oil Paｌｍ Growers' Council 1999 262p
[表-74]POMEからのバイオガスの性質及びエネルギー量
バイオガス 天然ガス LPG
発熱量(Kcal/Nm3) 4,740-6,150 907 24,00 POME ３２百万ｍ３
比重 0.847-1.002 0.584 1.5 バイオガス ８９６百万ｍ３
着火温度(℃） 650-750 650-750 450-500 電気量 １，６１３百万Kwh




All gases evaluated at 15.5  ,atmosphere pressure and saturated with water vapour
LPG:Liquefied petroleum gas
注）引用文献：Gurmit Singh et al.(1999)Oil Palm and the environment.Malaysian Oil Palm Growers' Council. 25５，２５６p
[表ｰ75]乾燥POMEの含有成分
％ Wet(%) Dry(%)
水分 <７ 水分 80%
灰分 20 全窒素 0.42 2.07
シリカ 8 アンモニア性窒素 0.03 0.15
エーテル抽出物 12 全-P2O5 0.19 0.96
粗繊維 12 水溶解性リン（P2O5） 0.15 0.76
粗プロテイン 12 全カリウム（K2O） 1.29 6.51
粗セルロース 20 全カルシウム（CaO) 0.023 0.12
NFE 28 全マグネシウム(MgO) 0.396 2
P 0.3 全マンガン(MnO) 0.003 0.015
K 2.5 全鉄 0.007 0.035
Mg 0.7 全ナトリウム 0.004 0.02
Ca 0.8 注）引用文献:Ir. Ma Ngan(1995) Towards a Greener Palm Oil Industry:
熱量 4,400kcal/Kg Energy Environment interaction.Palm oil Technical Bulletin Vol.1. No.2 5p
注）引用文献：Gurmit Singh et al.(1999)Oil Palm and the Environment. 











引用文献：Gurmit Singh et al.(1999)Oil Palm and the Environment. Malaysian Oil Palm Growers'Council. 159p
18 百万トンPOMEの肥料的価値
トン(１０００） 価格(RM/t) 価値（RM million)
硫安 90.6 360 32.6
CIRP 23.4 230 5.4
塩化カリウム 82.4 370 30.5
キーゼライト 71.6 310 22.2
注）引用文献:Yusof Basirou et al(1996) Targetting zero-waste in Oil Palm. Groval Forum 500. Towards corpoate 
　　　Environmental Excelence　４８ｐ
[表-77]パームカーネルケーキの化学成分組成
Palm Kernel Cake ＰＯＭＥ Ｆｉｂｅｒ
成分組成（原物％）
乾物 88.5-90.3 89.2-93.3 88.3-92.0
灰分 3.6-4.0 11.2-19.2 4.9-6.4
粗蛋白質 14.4-20.4 10.6-12.4 4.7-6.1
粗脂肪 0.5-2.0 11.0-24.1 2.4-7.4
粗繊維 11.5-17.6 15.2-17.9 32.6-38.7
可溶性無窒素物 49.0-57.3 28.0-33.3 35.8-41.3
栄養価
牛
可消化蛋白質 11.4-20.4 1.8 0.3



















カルシウム（％） 0.26 0.38 0.26
リン（％） 0.44 1.34 0.09
マグネシウム（％） 0.24 0.6 0.1
鉄（ｍｇ／ｋｇ） 280 8700 1800
銅（ｍｇ／ｋｇ） 50 55 16
亜鉛（ｍｇ／ｋｇ） 51 49 20













注）引用文献:Gurmit Singh et al,"Oil Palm and the Environment"　Makaysian Oil Palm Growers' Council 1999 130p
[表-79]オレオケミカル工場の数と処理能力
1999 ２０００
No. Capacity(tonnes/yr) No. Capacity(tonnes/yr)
稼動中工場 14 1,496,667 16 1,799,965
休止中工場 6 402,657 6 402,657
計画中工場 21 395,333 19 370,893
全許認可工場 41 2,294,657 41 2,573,515





  [表－８０]オレオケミカル工場からの廃水排出基準 
 
                  Ａ基準     Ｂ基準 
  化学的酸素要求量（ppm）      ５０     １００ 
  生物化学的酸素要求量(ppm)      ２５     ５０  
  油分／グリース(ppm）              ＜１０ 
     懸濁物質(ppm)               ＜１００ 
      重金属 
     ｐＨ                   ６－９ 












植樹3) 500 40 540
肥料
内陸土壌 200 240 350 160 950
海岸土壌 120 145 250 85 600
維持管理費 320 680 600 200 1800
一般経費 300 300 300 150 1050
全内陸土壌費用 2670 1260 1250 510 5690
全海岸土壌費用 2890 1165 1150 435 5640
注）開拓地を完全に農地化するには３年半の期間が必要
    引用文献：Ｈ．Ａ．Ｊ．Ｍｏｌｌ，"Ｔｈｅ　ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ　ｏｆ　ｐａｌｍ゛　Ｐｕｄｏｃ　Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ　１９８７ 147p
　　１）including clearing,felling, and burning of forestor old palms, mainly with heavy equipment
   2)Establishment of new road and draininage system
    3) palmの植樹密度：138Palms /ha
[表-82]農園作業に必要な車両への投資（４，０００ｈａ農園）
台数 １台当たりの単価（MR1000) 合計（RM1000)
４輪車 3 30 90
トラクター 8 36 288
トレーラー 12 7.5 90
地ならし車 2 55 110





マネージャー用 1 150 150
アシスタント　マネージャー用 6 95 570
その他スタッフ 30 38 1140










注）引用文献：H.A.J.Moll(1987)The economics of oil palm. Pudoc Wageningen 148ｐ 
30 10.0
注）引用文献:James Pletcher(1991) Regulation with growth:The political economy of palmoil in Malaysia. 








注）引用文献：H.A.J.Moll(1987)The economics of oil palm. Pudoc Wageningen 14９ｐ 
［表-86］私営農園におけるＦＦＢ生産コスト(RM)
内陸 土壌 海岸 土壌
（／ｈａ） ｐｅｒ tFFB ｐｅｒ　ｈｅｃｔａｒｅ ｐｅｒ tFFB
維持管理と耕作
労務費(20d/ha) 220.0 12.2 220.0 10.0
肥料1) 325.0 18.1 190.0 8.6
その他材料 80.0 4.4 80.0 3.6
小合計 625.0 34.7 490.0 22.2
収穫
労務費(1.3d/ha) 315.0 17.5 385.0 17.5
材料 9.0 0.5 11.0 0.5
小合計 324.0 18.0 396.0 18.0
輸送代（収集を含め） 108.0 6.0 132.0 6.0





RM/ｔ・FFB ７４～１００ 維持管理と耕作／肥料 32.10% 23.8～32.1
RM/ha １７５０～２２６０ 収穫/収集／輸送 36.60% 27.1～36.6
農園相互間維持関連 31.30% 23.2～31.3
注）引用文献：Gurmit Singh et al(1999)Oil Palm and the Environment.Malaysian Oil Palm growers' Council.6-7p
[表-87]ミル工場プロセスコスト
FFB トン当たり 製品 トン当たり
RM US$ RM US$
加工
労務費(1.5d/t・製品） 5.1 2.2 19.6 8.4
材料・補修費 8.2 3.5 31.6 13.5
その他 3.7 1.6 14.2 6.1
小合計 17.0 7.3 65.4 28.0
輸送と配達 3.4 1.4 13.1 5.5
合計 20.4 8.7 78.5 33.5




維持管理・耕作 625 34.7 133.5
収穫 324 18.0 69.2
輸送 108 6.0 23.1
果実房生産全コスト 1057 58.7 225.8
加工 306 17.0 65.4
輸送配達 61 3.4 13.1
一般経費 300 16.7 64.1
利子 507 28.2 108.3
小合計 2231 124.0 476.7
海岸土壌・操業コスト
維持管理・耕作 490 22.2 85.7
収穫 396 18.0 69.2
輸送 132 6.0 23.1
果実房生産全コスト 1018 46.2 178.0
加工 374 17.0 65.4
輸送配達 75 3.4 13.1
一般経費 300 13.7 52.4
利子 507 23.0 88.6
小合計 2274 103.3 397.5
減価償却費
土地開発 227 11.4 43.7
車両 45 2.3 8.7
搾油 134 6.7 25.8
建屋 43 2.2 8.3
小合計 449 22.6 86.5
合計
内陸土壌 2680 146.6 563.2
海岸土壌 2723 125.9 484.0








        [表－８９]パームオイル（CPO）の製造コスト検証 
 






１９８１ 612.90＊） 964.00 8.92 
１９８２ 523.60＊＊＊） 829.00 7.32 
１９９５ 762.83＊） 1472.50 13.89 
１９９６ 865.32＊） 1191.50 11.89 
１９９７ 870.55＊＊＊＊） 1358.00 13.91 
参考文献 
＊）Teoh Cheng Hai(2000)Land use and the Oil Palm Industry in Malaysia.Project 
MY0057’Policy Assesment of Malaysian Coservation Issues’ 22p 
＊＊）Malaysian Palm Oil Board(2001) Malaysian Oil Palm Statistics. 81p 
＊＊＊)内陸農園と海岸沿い農園のコストの平均 









切り倒し 1.42 7.29 10.50
鋸引き 1.21 1.82 　　　　　－－
横滑り止め 3.24 3.24 　　　　　－－
積載 2.13 2.13 　　　　　－－
小合計 8.00 14.48 10.50
輸送 32.50 32.50 32.50
１幹当りの全コスト 40.50 46.98 42.50









機械 労務費 機械 労務費
作業 機械の種類 台数 コスト(RM) 人･日 Cost(RM) 台数 コスト(RM) 人・日 コスト(RM/day)
ＯＰＦ収集 クローラートラック 2 100,000 6 180 - - 13 390
農園でのＯＰＦ細断 9 in. dia. 細断機 1 61,000 1 30 1 61,000 1 30
 細断OPF輸送  3ftローリーコンテナー 1 112,000 1 50 1 112,000 1 50
貯蔵 2 15,000 - - 2 15,000 - -
合計 288,000 8 260 188,000 15 470
農園外プラントへの輸送 コスト(RM/t) 26.11 26.65
注）引用文献：Hamdan A. Manap(1998)Machinery system for in-field collection and handling of oil palm fronds .




ⅰ.加工工場のoutput：２ｔ／ｈｒ pellet(30%OPF) + 2t/hr cubes(100%OPF)

































注）引用文献：Hamdan A. Manap(1997)Machinery system for in-field collection and handling of oil pal Fronds.



















































































注）引用文献：Ool Tl et al（２０００）.Recovery of Glycerol and Valuable components from Glycerol residue.



































収集OPF代 46.46 販売価格 330
細断のためのデｲーゼル代 0.72 製造価格 246
乾燥のためのデｲーゼル代 31.18 輸送コスト 50
グラインデｲングのための電気代 3.59 全コスト/MT製品 296
ペレット化設備電気代 2.36
袋詰め代 10.11 マージン 34
労務費 2.70 利益率（％） 10.3
償却と利子代 2.70
合計 100.00
注）参考文献：Abu Hasssan Osman et al.(1998)Theeconomics of production of animal feed from oil palm fibers.
　　　　　　　　　　Utilization of oil palm tree. OPTUC 167-168p
[表-97]各国における各種飼料の価格
ワラ＆ もみ殻 干草
輸入量('000m.t) 価格(RM/m.t) 輸入量('000m.t) 価格(RM/m.t)







マレーシア 0.74 892.47 0.124 1,421.17
注）参考文献：M.Wan Zahari(2001)Development of technology related to the processing of feed based on Agro-industrial by-products of 









N P K Mg
コスト １．切り倒し/放置 770 970 地上部分 85 577 50 1255 141
２．焼却/再放置/焼却 85 地下部分 16 65 8 129 15
３．畝作り/穴あけ/植樹 273 302 合計 101 642 58 1384 156
合計 1128 1272 A/S CIRP MOP KIES
肥料当量 3060 370 2770 1000
利点 １．収入(*) 注）引用文献：Skhalid Haron et al(2001)Nutrient Cycling and Innovative
CPO:RM800/t 384 approach of Biomass Management in Oil Palm  Plantation.Proceedings of 
Kernel:RM400/t 64  the 2001 PIPOC International Palm Oil Congress.290p
２.支出 再植樹におけるパーム残余物からの栄養成分 (Kg/ha)
収穫コスト(RM25/ｔ） 75 N P K Mg
加工コスト(RM20/ｔ） 60 OPT 219.6 21.2 314.9 52.6
OPF 119.8 11 109.7 23.3
３.正味価値 313 Total 339.4 32.2 424.2 75.9
４.コスト的利益 169 Urea CIRP MOP KIE
（*） FFB(8 months):4.00t/ha 肥料当量 737.9 204.8 848.4 487.5
CPO(at12%OER):0.48t/ha
Kernel(at 4%KER):0.16t/ha 注）引用文献：Stephan T K Yow et al(2001)Replanting Policies 
注）引用文献：Stephan T K Yow et al(2001)Replanting Policies and Strategies in Golde Hope. and Strategies in Golde Hope.Proceedings of the 2001 PIPOC








パームオイル増量分                             @ RM850/ｔ RM561.00
カーネル増量分 　　　　　　　　　　　　　　　　@ RM４50/ｔ RM 90.00
パーム製品増加価値 RM651.00
Ｃ）マルチのコスト
EFB @ 37t ×　RM5/ｔ RM185.00
　　補給 N,P,K
硫安 136Kg    　　　            @　RM275/t RM37.40
リン鉱石 204Kg                       @  RM205/ｔ RM41.80
カリウム塩化物 136Kg      　               @  RM350/t RM47.60
施肥コスト -3 回　   　　　　　         @　RN5/回 RM15.00
全マルチコスト RM326.80
Ｄ）NEM コスト
硫安 408Kg　    　　　        ＠　RM1275/ｔ RM112.20
リン鉱石 204Kg　    　　　        ＠　ＲＭ205/ｔ RM41.80
カリウム塩化物 408Kg　    　　　       　＠　RM350/ｔ
キーゼライト １３６Kg　                  ＠　RM300/t RM40.80
ボレートー４８　14Kg                    　＠ RM1260/ｔ RM17.60




収穫、収集＆輸送        @RM 27/tFFB RM89.10




引用文献：Gurmit Singh et al.(1999)Oil Palm and the Environment. 



























設備費 3,500,000 直接材料費 1,050/t
グラニュー化設備費 300,000 間接材料費 100/t
土地・建屋費 700,000 直接労務費 100,800/yr(80.64/t)







注）参考文献:Hoi Why Kong et al.(1998)Production of activated carbon from palm kernel shells by steam activation.
　　　　　　　　　Uilisation of oil palm tree.OPTUC222-224p
[表－102］EFB/POME肥料化：初期投資と製造コスト 27万トンFFB/ｙｒ（45t･FFB/hr）ミル工場付設 製造コスト
投資 設備費 Nos. 合計(RM) RM
設備 & 機械 運転費固定費分
堆肥の山の攪拌機 395,000 2 790,000 機械の償却(0 to 5yrs) 20% 358,100
補助機付き細断機 90,000 2 180,000 整地費の償却(0 to 10yrs) 10% 57,000
ホッパー/コンベヤー/プラットフォーム　etc. 80,000 1 80,000 人件費(RM450×１６×12mths) 7200/ｍｔｈ 86,400
細断システム据付 12,000 1 12,000 EPF(12%) 864/mth 10,368
重負荷フロントローダー 100,000 1 100,000 医療、福祉費 2000/mth 24,000
中負荷フロントローダー 45,000 1 45,000 一般管理費 5000/mth 60,000
積載ダンプカー 45,000 2 90,000 保険 53,715
ホールドタンク & POMＥ用ﾎﾟﾝﾌﾟ 30,000 1 30,000 維持管理費 10000/mth 120,000
PVC配管システム/パイプ/ホース 30,000 1 30,000 全運転費固定費分 769,583
堆肥カバー 1,250 250 312,500
堆肥化モニタリングシステム 18,000 2 36,000 変動費
搬入＆設置 50,000 燃料費-堆肥の山の攪拌機 3,600/mth 43,200
運賃着払い & 操作 35,000 燃料費-フロントローダー 1,600/mth 19,200
小合計 1,790,500 燃料費-EFB/POMEチッパー 1,200/mth 14,400
プラント-サイト状況により発生する費目 ミル工場からの電気代：細断システム
整地　等 350,000 堆肥化促進(Enzime) 24/kg 624,000
エンジニアリング、プロジェクト管理＆コミッション費 250,000 全変動費 700,800
訓練 & 教官費 20,000
全運転コスト 1,470,383
全投資額 2,410,500 堆肥生産量 ２６，０００ｔ
堆肥１ｍｔ当りの生産コスト RM56.55
注）参考文献：Systematic Approach Green Environment Sdn.Bhd（２００２）A new beginning in the Palm Oil Industry　12-13p （Financial cost not included）
[表-103]オイルパーム農園の無機肥料使用量及びとコンポストとの組み合わせにおける施肥コスト比較
N P K Mg
現在、無機肥料使用量(Kg/palm) 0.84 0.6 2.1 0.26
堆肥(6mt/ha）施肥中含有無機肥料(Kg/palm) 0.69 0.24 0.79 0.26
堆肥だけで不足無機肥料(Kg/palm) 0.15 0.36 1.31 0
不足分を無機肥料に換算(Kg/ha) 98 as SOA  163 as RP(P2O5) 296 as MOP(K2O) 23 as KIES(MgO)
無機肥料価格(RM/m.t) 335 as SOA 280 as RP 580 as MOP 400 as KIES(Keiserite)






















SOA @RM335/mt 4.0 544 182.24
RP @RM280/mt 2.0 272 81.60
MOP　@580/mt 3.5 476 276.08
Keserite @RM400/mt 1.0 136 54.40
注）（＊）無機肥料だけの肥料重量１，３７８Kg.コンポスト併用無機肥料重量５８０Kg。この両者の比から計算












注）引用文献：E.Kendall Pye(2001)Production of valuable ｐapermaking Pulp and Fine Chemicals 





グリセロール(＞９２％） 150 3.20 480
塩 650 0.50 325
脂肪酸 60 3.30 198
合計 1003
注）引用文献:Ool Tl et al.(2000)Recovery of Glycerol and valuable components from Glycerol residue.












ＯＰＴ，ＯＰＦ ○ ○ ○ ○ ○
剪定・収穫時
発生－ＯＰＦ ○ ○ ○ ○ ○
Ｓｈｅｌｌ ○ ○ ○
Ｆｉｂｅｒ ○ ○ ○ ○
ＥＦＢ ○ ○ ○ ○ ○











マルチ × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 35
肥料 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 40
板材 ○ × ○ × × × △ × 12
パルプ・紙 ○ × ○ × × × △ × 12
活性炭 ○ × ○ △ × × △ × 14
燃料 × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 35
飼料 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 40
バイオガス ○ △ ○ × ○ ○ ○ ○ 32
生分解性プラ













































ｓｈｅｌｌ 11,280t 10,845,000 11,370 380 266,760
ｆｉｂｅｒ 30,080ｔ 17,425,300 18,270 610 428,220
ＥＦＢ 41,360ｔ 13,436,800 14,100 470 329,940
バイオガス 3.34百万ｍ３ 〔37,200,000〕 〔39,000〕 1300 912,600
[表-１11｣オイルパームバイオマス廃棄物利用法の経済的効果評価結果
量 用途 投資額（RM百万） 用途使用量 製品生産量(／ｙｒ） 経済的価値（／ｙｒ） 雇用
切倒し時発生OPT 90,600t マルチ・肥料 90,600t 45,290t
切倒し時発生OPF 34,000t マルチ・肥料 34,000t 8,710t
マルチ 238,620t 238,620t 肥料的価値RM2.4百万
飼料 11.5 6,380t 8,700t 売上げRM2.87百万 ３５人
放牧 0.6/yr 牛:2720頭 牛：RM3百万除草剤節約:RM0.8百万 40人
Shell 11,280t 燃料 11,280t 1,773,900kw 電力的価値RM0.3百万
Shell 11,280t 活性炭 6.7 11,280t 3900t/yr 売上げRM14.8百万 7人
Fiber 30,080t 燃料 30,080t 2,848,700kw 電力的価値RM0.4百万




EFB 41,360t 燃料 41,360t 2,197,000kw 電力的価値RM0.3百万
EFB/Shell/Fiber/POME 200,000t 燃料･肥料 19.6 200,000t ６，８１９，６００ｋｗ肥料：3,820t
電力的価値：RM１百万
経費削減等：RM2.75百万 11人
EFB 41,360t 肥料 41,360t 肥料的価値RM0.6百万
ＰＯＭＥ 116,560t 肥料 116,560t 肥料的価値RM0.5百万


























RM3.65百万 0 5 5 5 0 5 5 0 5 31.23
剪定・収穫時発生OPF マルチ・肥料 0.８１
RM2.4百万 0 5 5 5 0 5 5 0 5 30.81
剪定・収穫時発生OPF 飼料 RM11.89百万 0.９７
RM2.87百万
2.2
35人 5 5 5 0 5 5 0 5 33.17





４０人 5 5 5 0 5 5 0 5 33.77
shell 活性炭 RM6.7百万 ５
RM14.8百万
5
80人 1 2 3 5 1 1 23.00
shell 燃料 0.１
RM0.3百万 0 5 5 5 0 5 5 0 5 30.10
Fiber 燃料 0.１４
RM0.4百万 0 5 5 5 0 5 5 0 5 30.14
sheｌｌ/Fiber 燃料 ０．２４
RM0.7百万 0 5 5 5 0 5 5 0 5 30.24
EFB/Fiber 燃料 ０．２４
RM0.7百万 0 5 5 5 0 5 5 0 5 30.24
EFB 繊維 RM1.2百万 0.17
RM0.5百万
 0.03
RM0.1百万 0 1 2 3 5 2 3 16.20
EFB 燃料 0.１
RM0.3百万 0 5 5 5 0 5 5 0 5 30.10















10人 5 5 1 5 5 0 5 28.42
POME 生分解性ﾎﾟﾘﾏｰ RM13百万 0.78
RM2.3百万
0.5

































飼料 RM11.89 RM2.87 70 35.97






合計 RM70.95 2278 ＲＭ１3.78 ＋ＲＭ０．６／ｙｒ RM11.37 121 161.84













飼料 RM11.89 RM2.87 70 35.37
牛飼育 RM0.6/yr RM3.80 40 33.77
ミル工場 RM35 84
Shell 活性炭 RM6.7 RM14.8 80 23.00
Fiber
EFB 放置
POME 廃水 バイオガス・液肥 RM3 RM5.4 10 28.42












































収穫・剪定時発生OPF 飼料 RM11.89 RM2.87 70 35.37
牛飼育 RM0.6/yr RM3.80 40 33.77
ミル工場 RM35 84
Shell 活性炭 RM6.7 RM14.8 80 23.00
Fiber
EFB 放置
POME 廃水 生分解性ﾎﾟﾘﾏｰ RM13 RM2.3 8 19.28
合計 RM70.95 2304 RM31.59＋
RM0.6/yr
RM28.12 198 172.89












OPF マルチ・肥料 RM3.65 31.23
収穫・剪定時発生OPF 飼料 RM11.89 RM2.87 70 35.37




EFB 放置 繊維 RM1.2 RM0.6 0 16.20
POME 廃水 バイオガス・液肥 RM3 RM5.4 10 28.42























OPF マルチ･肥料 RM3.65 31.23
収穫・剪定時発生OPF 飼料 RM11.89 RM2.87 70 35.37
牛飼育 RM0.6/yr RM3.80 40 33.77
ミル工場 RM35 84
Shell
Fiber RM0.7 RM19.6 RM3.75 11 31.97
EFB 放置
POME 廃水
































RM4.2 RM6.7 10 0.62 0.42 24.95
Case5
Shell,Fiber,EFB:燃料














（面積：11,100ｈａ） FFB(Fresh Fruit Bunch) １８.８万トン （ＦＦＢ：ＲＭ３４） .（2220）
Felled-OPT,OPF 124,600ｔ マルチ・肥料 124600ｔ 肥料的価値：RM1.25
Pruned－OPF 238,420t マルチ・肥料 238,620ｔ 肥料的価値：RM2.4
飼料工場
Pruned－OPF 6,380t 飼料 8,700 RM11.89 RM2.87 70
放牧
Ｐｒｕｎｅｄ－ＯＰＦ（下草） 牛 2720頭 RM0.6/yr RM3.8 40
ミル工場 CPO(Crude Palm Oil） 3.76万トン （CPO：RM35） .（84）
Shell,Fiber 41,360 燃料 4,622,620kw RM0.7
肥料工場
EFB/POME 157,920t 肥料 20,000t RM1.89 RM1.6 11
合計 ５６８，６８０ｔ
RM13.78
+
RM0.6/ｙｒ
RM11.37
＋
（70.25）
121
+
(2304)
注）括弧内数字：従来の１ブロックにおける事業規模
